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''^er  ©ebanfe  3ur  „Xecf)nif  im  2Beltfriege"  entftanb  3U  einer  3eit,  als  ber 
Ausgang  bes  furchtbaren  [Ringens  für  uns  noch  günftig  3U  roerben 
fchien.  ©in  f)of)es  fiieb  follte  bas  Such  roerben  ber  beutfchen  Xedjnif,  ber 
geroaltigen  ©rfolge  bes  2Irbeitsl>eeres  ber  f)eimat,  bas  — ebenbürtig  bem 
ijelbentum  bes  Kampfheeres  ber  fjront  — biefem  unter  ben  fchroierigften 
Berljältniffen  aufopferungsooll  bie  ©affen  sum  Sümpfen  unb  Siegen  jdjuf. 

©s  fam  anbers,  als  roir  bamats  hoffen  burften.  Der  Kampfroille 
unb  bie  Kampffreubigfeit,  ber  Arbeitsroille  unb  bie  Arbeitsluft  bes  Bolfes 
fchroanben,  unb  mit  ihnen  ber  Sieg.  Die  Srage  lag  nahe,  ob  ein  ijelben* 
lieb  ber  Arbeit  jefct  nod)  einen  3®ecf  in  fid)  trüge.  Aber  gerabe  bie  aus 
ben  ©efchetjniffen  geborene  Grfenntnis,  bah  ber  entfefoliche  [Riebergang 
unb  ber  furchtbare  3ufammenbrud)  ber  inneren  Kraft  bes  Bolfes  aud) 
alles  3U  oerfchlingen  unb  3U  oernichtcn  brof)te,  roas  ihm  bis  bahin  üRadjt 
unb  Stärfe,  ®lan3  unb  ©hre,  geroaltige  fieiftungen  unb  unerhörte  ©rfolge 
gebracht  hatte,  alles,  roas  ihm  bas  jahrelange  Aushalten  im  Kampfe 
gegen  bie  ganse  ©eit  überhaupt  ermöglicht  hatte  — gerabe  biefe  ©r= 
fenntnis  brachte  ben  ipian  bes  Buches  3ur  [Reife.  Oefct  muffte  erft  recht 
Sorge  getragen  roerben,  bah  bie  ©rinnerung  an  bie  Siege  ber  3ront= 
beere,  nicht  minber  aber  auch  an  bie  mad)toolien  fieiftungen  ber  fieimat= 
fämpfer  lebenbig  bliebe  als  eilt  hoffmmgsoolles  fiid)t,  an  bem  fid)  bie 
Ohnmacht  bes  3errif[enen,  tobmübeiv,  fchroerfranfen,  fraftlofen  Bolfes 
roieber  3ur  Kraft  emporrichten  fönne  aus  ber  heutigen  ffinfternis. 

[Rieht  burfte  man  ben  IjSlan  fallen  laffen  — je^t  brängte  bie  [Rot 
bes  Bolfes  3U  feiner  Ausführung!  Die  fRidjtigfeit  biefer  ©rfenntnis 
3eigte  fid)  fofort  in  ber  3uftimmung,  mit  ber  bie  oberften  militärifd)en 
Behörben,  oor  allem  bas  Kriegsminifterium  unb  bas  [Reichsmarineamt. 
ben  Ißlan  begrühten,  unb  in  ber  ftörberung,  bie  fie  ihm  in  jeber  f)inficf)t 
•*»  — oor  allem  burd)  bie  [Ramhaftmadjung  fachfunbiger  URitarbeiter  — 3Uteil 

, roerben  liehen. 

©leiche  3uftimmung  unb  gleiche  Unterftühung  roanbten  bie  groben 
inbuftriellen  ©erfe  bem  'Buche  3U,  bie  roährenb  bes  ©eltfrieges  in  her= 
oorragenbem  ©affe  an  ben  fieiftungen  unb  Grfolgen  ber  beutfchen  ledjnif 
mitgeroirft  haben. 

3hnen  allen,  ben  Behörben  unb  ben  ©erfen,  oor  allem  aber  aud) 
ben  üRitarbeitem,  fei  an  biefer  Stelle  her^lichft  gebanft  für  bas  roarme, 
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nie  ermübenbe  Ontereffe,  bas  fie  bem  ffierfe  entgegentrugen,  bem  fie  tljr 
ffiiffen  unb  Können  roibnieten. 

SBärmfter  Banf  fei  aber  aud)  bem  SBerlage  ausgefprodjen,  oon  bem 
ber  ©ebnnfe  bes  iöurfjes  ausging  unb  bem  es  gelang,  bas  ffierf  in  einer 
üorneljmen,  unter  bcn  gütigen  Serhältniffen  fd)roer  3U  crreitf)enben  2lus> 
ftattung  erfdjeinen  ju  (affen. 

Ber  ganjen  gülle  bes  mäljrenb  bes  Krieges  Crbadjten  unb  @e* 
fdjaffenen  bis  in  alle  (Einaelheiten  gerecht  ju  roerben,  ift  beute  nod)  nicht 
möglich.  2lud)  auf  SBoIIftänbigfcit  fann  bas  Sud)  feinen  Wnfprudj 
machen.  Bas  muß  einer  fpäteren  3ufunft  oorbeljalten  bleiben.  3lur  ein 
umfaffenbes  Silb  in  großen  3ügen  fann  bas  Sud)  bringen  — aber  aud) 
bas  roirb  genügen,  um  bas  beutjdje  Solf  in  tieffter  (Erfd)ütterung  auf- 
blitfen  3U  laffen  3U  ben  ungeheuren  laten  unb  Söerfen  ber  2lrbeit,  bie  es 
3u  ooübringen  permochte. 

So  möge  bas  Sud)  hinausgehen  in  bem  Sinne,  in  bem  es  urfprüng- 
lief)  gebatßt  mar:  als  ein  Iriumphlieb  ber  aus  bem  beutfcßen  Solte 
geborenen,  in  biefer  gewaltigen  ©röße  nie  ermatteten  förperlidjen  unb 
geiftigen  Sfrbeitsenergie.  2lber  es  gehe  aud)  hinaus  in  bem  Sinne,  ber 
allein  ihm  heute  Bafeinsbered)tigung  gibt:  baß  es  in  biefer  3eit  ber 
3erftörung  unb  Sernidjtung  aller  ffierte  unb  Kräfte  ben  2Rut  unb  bie 
Seele  burd)  bie  (Erinnerung  an  bas  bisher  ©eleiftete  ftärfe  für  bie  Sot« 
roenbigfeit  nie  ermübenber,  aielooller  2lrbeit,  aber  aud)  für  bie  ©eroißheit 
bes  (Erringens  gleich  großer  unb  größerer  aufünftiger  (Erfolge. 

Sharl°ttenburg,  im  gebruar  1920. 

21t.  Sdjroarfe. 
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Deuffdje  Befjrmadjt  unb  Beltfrieg. 

33on  fflenerallmtnant  3.  2).  S d)  n>  a r t e. 

Äriege  finb  Dtaturereigniffe  — Saturereigniffe  geroaltigfter  2lrt.  SSon 

anderen  Saturereigniffen  unterfeßeiben  fie  fieß  oor  allem  babureß,  baß 
bie(en  bie  SJRenfcßßeit  in  ber  Kegel  nur  bulbenb  unb  oergeßenb  gegenüber* 
fteßt,  mäßrenb  fie  im  Kriege  feibft  als  bie  eigentlich  ßanbelnbe  Urfraft  3er* 
ftörenb  unb  fieß  feibft  oernießtenb  auftritt.  SDtit  ben  pßgfifalifcßen  ober 
meteorologifcßen  Katurpßänomenen  haben  fie  aber  eins  gemein:  baß  jebes 
einaelne  feine  eßarafteriftifeße  Gigenart  ijat,  baß  fie  bei  unenblicß  oielen 
«ühnlicßfeiten  boeß  niemals  bie  oöllig  gleichen  ©eftaltungen,  nie  biefelben 
Grfcßeinungsformen  seigen,  fonbem  bei  aller  Ähnlicßfeit  im  großen  außer* 
orbentlicß  ftarfe  Serfcßiebenßeiten  im  ein3elnen,  im  Gntfteßen,  im  Serlauf 
unb  im  Slbftßluß  aufroeifen. 

3aßlreicß  finb  bie  ÜRomente,  bie  bem  3um  Slbftßluß  gefommenen 
SBeltfriege  eigenartige  Grfcßeinungsformen  aufprägten:  bas  Slufgeßen  ber 
in  ben  Krieg  oerroidelten  Kolter  bis  3U  ben  leßten  fampf*  unb  arbeits* 
fähigen  Onbioibuen,  unabhängig  oon  Silier  unb  ©efcßleeßt,  bureß  bie  Gin* 
füßrung  unb  reftlofe  Durchführung  ber  allgemeinen  SSehrpflicßt  autß  in 
ben  ißr  bisher  aufs  äußerfte  roiberftrebenben  Staaten  unb  ben  meßr  ober 
minber  ftarten  ftaatließen  3“>a»i8  3ur  Slrbeit  im  Dienfte  bes  Krieges;  bie 
roirtfchaftspolitifche  llrfatße  unb  bie  oöllige  Durtßbringung  bes  fureßt* 
baren  Kingens  mit  biefen  Problemen  an  Stelle  ber  religiöfen,  bgnaftifeßen, 
nationaliftifeßen  ober  ftaatspolitifcßen  Urfaeßen  früherer  3*it*n;  bie  gegen 
früher  unerhört  großen  Serßältniffe  ber  Kampfführung  naeß  DJtaffen,  Kaum 
unb  3eit  unb  bie  ftarfe  Teilnahme  nicßt*arifcßer,  ßalb*  ober  unaioilifierter 
SSölfer  an  bem  Kampf  ßotßfteßenber  Kulturftaaten;  bie  sielberoußte  Sei* 
feitefeßiebung  unb  brutale  Slußerfraftfeßung  aller  3ur  Ginfcßränfung  ber 
Kriegsfcßreden  gemeinfam  aufgeftellten  oölferrecßtlicßen  Sinbungen  unb 
bie  baraus  entfteßenbe  jpnifeße,  graufame  Slusbeßnung  ber  erbarmungs* 
lofen  Semicßtung  bureß  ben  fjunger,  über  bie  Kampffräfte  hinaus,  auf  bas 
ganae  Kolf,  einfeßließließ  ber  grauen,  ©reife  unb  Kinber;  bie  Ser* 
geroaliigung  ber  öffentlichen  Steinung  oermöge  einer  jeben  Sebenfens 
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baren  Sßerroenbung  ber  ßüge  in  SBort,  Scgrift  unb  Silb;  unb  enblicf)  bie 
bis  bagin  unerhörte  Ginftellung  aller  ficg  3U  Kriegsaroecfen  nur  irgenbroie 
eignenben  Hilfsmittel  ber  Onbuftrie  unb  ber  Setgnif  in  ben  Sienft  bes 
Kampfes. 

Sag  bie  oon  ber  Xecgnit  geftgaffenen  Hilfsmittel  nacg  bem  ©rabe 
igrer  Gntroicflung  ber  Kriegfügrung  aur  Verfügung  geftellt  mürben,  ift 
natürlicg  aucg  früger  gefcgegen  unb  entfpringt  bem  3roang  ber  9fot. 
Sag  ficg  aber  geniale  Grfinbungsgabe,  göcgfte  Höillensenergie  unb  bis  aum 
äugerften  gefteigerter  2lrbeitsroille  aller  perfoneilen  unb  mecganifcgen 
Kräfte  reftlos  in  ben  einen  einigen  ©ebanfen  ber  Sernicgtung  ftellen 
tonnten,  bas  gatte  man  bisger  niegt  erlebt.  Selbft  in  ben  größten  Kriegen 
gatte  bas  ftaatlicge  unb  oölfiftge,  bas  roirtfcgaftlicge  unb  tulturelle  Heben, 
roenn  aucg  eingefcgräntt,  feinen  gortgang  genommen.  Siefes  oöllige  2luf* 
gegen  aller  Sebensäugerungen  in  ben  einaigen  Sienft  bes  Krieges,  bas 
anfängticg  roogl  nur  in  ben  ©ebanfen  SBeniger  berougt  lebenbig  mar, 
3roang  ficg  ben  ffiölfern  aümäglitg,  aber  unentrinnbar  auf  burtg  bie  flare 
Grfenntnis,  bag  es  ficg  bei  biefem  Kampf  um  Sein  ober  9ficgtfein,  um 
bie  Safeinsberecgtigung  unb  bie  meltpolitifcge  Stellung  im  Kreife  ber 
Nationen  auf  oiele  3agraegnte  ginaus  ganbele. 

Sag  bie  Siugerungen  biefer  Kraftfaftoren  fcglieglicg  bie  ftaats*  unb 
foaialpolitifcge  SBeltanfcgauung  ganjer  33ölfer  unb  Staaten  umgeftalten 
mürben,  bas  gat  übergaupt  niemanb  oorausfegen  fönnen;  fte  ift  in  biefer 
umftüraenben  gorm  erft  burtg  ben  Verlauf,  bie  äugeren  Grfcgeinungen 
unb  inneren  Gntroicflungen  bes  Krieges  möglicg  geroorben. 

3um  erftenmal  oielleicgt  roieber  feit  ber  SEBanblung,  bie  bie  Gin» 
fügrung  bes  Scgiegpuloers  in  bie  Kriegfügrung  bratgte,  [teilte  ficg  bie 
lecgnif  als  ein  mitbeftimmenber,  ja  mitentfcgeibenber  gattor  ber  Kriegs» 
ganblungen  geraus.  Sie  geroaltige  Gntroicflung,  rocltgc  Xecgnif  unb  3n> 
buftrie  im  Sauf  ber  legten  3agr3egnte  geroonnen,  bie  ungeagnten 
ßeiftungen,  bie  fie  geroorgebracgt  gatten,  roaren  felbftrebenb  in  allen 
Staaten  oon  ben  Hferesoermaltungen  aur  Steigerung  ber  Kampftraft 
igrer  Iruppen  ausgenugt  morben  — immer  aber  botg  nur  unter  bem  ©e» 
fügtspunft,  bag  igre  ffiirfung  bie  Kampffügrung  erleicgtern  unb  begün* 
ftigen  mürbe,  nie  aber  in  ber  Sorausficgt,  bag,  roie  bie  törperlitgen  unb 
geiftigen,  bie  moralifcgen  unb  etgifcgen  Kräfte  bes  lebcnbigen  2Jienfcgen, 
fo  aucg  bie  metganifcgen  Kräfte  ber  leblofen  SIKaftginen  oon  bireft  ent* 
fcgeibenbem  Ginjlug  fein  mürben. 

21m  unricgtigften  mar  biefe  iBeroertung  roogl  in  Seutfcglanb.  3n 
anberen,  oor  allem  in  ben  feinblitgen  Staaten,  mar  bie  Grtenntnis  ber  aus 
ber  lecgnif  au  geroinnenben  Kräfte  unb  bas  Streben,  fie  ficg  nugbar  3U 
tnacgen,  fegr  oiel  meiter  gebiegen.  — Srog  ber  ungegeuren  Gntroicflung, 
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welche  bie  beutfcße  Xecßnif  in  ben  lebten  3aßr3eßnten  burdj  unermübllche, 
3äße,  auf  ftreng  miffenfchaftlicher  (Brunblage  aufgebaute,  t^eoretifef)e  unb 
praftifdje  2lrbeit  genommen  bade,  mußte  bie  2Belt  braußen  beffer,  was  fie 
in  ber  Seit  unb  für  Seutfcßlanbs  Kraft  bebeute,  als  bie  ijeimat  felbft.  Daß 
fie  OJlillionen  bes  Bolfs  Unterfunft  unb  9taßrung  brachte,  bas  faß  ein  jeber; 
in  welchem  ÜHaße  fie  aber  für  unfere  Sjiftena  als  Bolt  notmenbig  roar, 
bas  geigte  erft  ber  2Belttrieg  mit  feinen  ungeheuren  gorberungen.  (Er 
feßte  erft  ißte  Unentbeßrlicßfeit  für  unfer  Dafein  ins  flare  ßicfjt ; er  braute 
erft  ben  ber  Xecßnif  ferner  Steßenben  3um  Bemußtfein,  baß  es  fein 
Deutfehes  JReicß  oßne  fie  geben  fönne.  Cr  leßrte  aber  auch  bie  Xecßnif 
felbft  erft  bie  unerfdjöpflidjen  Quellen  fennen,  aus  benen  fie  fcßöpfen 
fonnte;  er  roecfte  ungeahnte  neue  Kräfte,  fcßuf  neue  ffierte  unb  gab  erft 
bie  ÜDtöglicßfeit  eines  erfolgreichen  (Enbes. 

Dlicßt  an  ber  Xecßnif  ßat  es  gelegen,  baß  biefer  (Erfolg  fcßließlicß 
ausblieb.  Die  förperlic^c  (Erfcßöpfung  unb  ber  feeüfcße  3ufammenbruch 
bes  Bolfes  roaren  bas  (Ergebnis  anberer  Kräfte,  bie  mit  ber  Xecßnif  in 
feinem  3ufammenßang  ftanben.  3m  (Begenteil:  oßne  bie  Unterftüßung 
unb  ijilfe  ber  Xecßnif  märe  Deutfcßianbs  ffiiberftanbsfraft  nicht  bis  hießt 
an  ben  Sieg  gefommen,  märe  es  früh  W°n  3um  Biebergang  oerurteilt 
getoefen. 

Sie  ©rünbe  für  bie  in  ber  Borfriegsseit  smeifellos  befteßenbe  Unter* 
fcßäßung  ber  aus  ber  Xecßnif  bem  fieere  sumacßfenben  Äräfte  lagen  rooßl 
in  ben  ©efeßeßniffen  ber  früheren  Äriege  unb  ben  Schlußfolgerungen,  bie 
man  aus  ißnen  30g,  oßne  fie  fpäter  ben  gewaltigen  gortfcßritten  ent* 
fpreeßenb  seitgemäß  um3uroanbeln.  Sie  lagen  oor  allem  in  ber  unsu* 
reicßenben  Kenntnis  ber  maßgebenben  Stellen  im  Staate,  unb  fpe3iell  im 
jjeere,  über  bie  ©emalt  ber  aus  ber  Xecßnif  geborenen  Kräfte  unb  ber 
unrichtigen  Bewertung,  bie  man  ben  Ceiftungen  ber  tecßnifcßen  3nbuftrie 
entgegentrug. 

3m  i)eere  erflärt  ficß  biefe  Unterfeßäßung  burcß  bie  in  feiner  (Ent* 
roicflung  begrünbete  geringe  Befcßäftigung  bes  größten  Xeils  bes  Offner» 
forps  mit  tecßnifcßen  Problemen,  bie  fi<h  auch  *n  ber  minberen  ffiertung 
ber  tecßnifcßen  SBaffen  äußerte,  ffioßl  ßatte  im  ßauf  ber  3aßre  eine 
SBermeßrung  ber  leßteren  unb,  mit  ben  fortfcßreitenben  neuen  (Erfinbungen, 
eine  Slusgeftaltung  ftattgefunben,  aber  bei  weitem  nicht  in  bem  Sföaße, 
bas  ißrer  Bebeutung  gerecht  geworben  wäre  unb  auch  oon  einficßtigen 
Stellen  feßon  im  grieben  als  notmenbig  erfannt  unb  geforbert  worben  ift. 
23om  erften  Xage  bes  Krieges  ab  machte  ficß  bie  unsureicßenbe  3<>ßl  fccf)« 
nifeßcr  Xruppen  als  fcßmerer  Dlangel  empfinblicß  füßlbar;  er  ßat,  troß 
immer  mieberßolter  Bermeßrung,  bis  3um  Kriegsenbe  nicht  ausgeglichen 
werben  tönnen.  3ebenfalls  waren  in  biefer  Ejinficßt  bie  (Ententeßeere 
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beffer  ausgeftattet,  unb  bo<h  roaren  aud)  fie  für  bie  Anforberungen  biefes 
Krieges  nicht  ausreidjenb. 

'über  aud)  bie  Neuerungen,  bie  bie  Bechnif  in  bas  gefamie  oolfs* 
roirtfdjafilii^e  fieben  hineintrug,  hatten  oon  ber  ijeeresDermaltung  nicht 
bie  görberung  unb  Anerfennung  gefunben,  bie  fie  oerbienten;  bas  roas 
fie  bem  fyeere  an  Kräfiesuroachs  bringen  tonnten,  mar  oon  Dielen  Seiten 
nicht  burdjbacht  ober  bod)  nicht  richtig  eingefchäfct  roorben.  Abgefehen 
oon  ber  unrichtigen  Beroertung  ber  in  ihnen  ruljenben  Kräfte  trug  bagu 
bei:  einmal  ein  3U  ftart  ausgeprägtes  Beharrungsoermögen,  ein  SBiber* 
ftreben  ber  alten  Offnere  gegen  bie  befürchtete  Überfettung  ber  Xechnif 
unb  bie  Sorge  um  eine  Blinberung  ber  etlichen  unb  moralifdjen  gaftoren 
im  ijeere;  jum  anberen  mären  es,  fonberbarerroeife,  innerpolitifche  Nücf> 
fidjten:  bie  Angft  oor  bem  Neidjstagel 

(Etma  feit  Beginn  bes  20.  Sahrljunberts  hatte  ber  ©eneralftab  bie 
ungehemmte  Ausnufcung  ber  burch  bie  gemaltig  aufftrebenbe  lechnif  bem 
Jjeere  aur  Berfügung  geftellten  neuartigen  Kräfte  geforbert  unb  ein 
fthnelieres  gortfdjreiten  ber  im  fyeere  betriebenen  Berfudje  oerlangt,  aud) 
felbft  burch  engere  gühlung  mit  ber  Snbuftrie  ©influfj  auf  fie  ju  ge= 
roinnen  nerfucht.  Ber  fchnellere  Abfchlufj  ber  Konftruttion  bes  halbftarren 
'JRilitäriuftfchiffs,  ber  Bau  bes  Siemens*Sd)udert«fiuftfchiff3  unb  ber  breh* 
baren  Baüonhalle,  bie  Übernahme  bes  Seppelimßuftfchiffs  burch  bas  Neid), 
bie  Klärung  ber  grage  über  (Einführung  bes  Kraftjuges  unb  beffen  3mecf> 
bienlichfte  gorm,  mürben  auf  fein  Srängen  energifch  betrieben  unb  burch 
Berfudjsfahrten  ihrer  fiöfung  entgegengeführt;  bie  Ausheilung  ber 
guntentelegraphie  in  ber  £)eimat  unb  auf  bie  Kolonien  mürbe  oon  ihm 
nad)brücflich  geforbert,  bie  fteigenbe  Beroertung  ber  tedjnifchen  Kräfte  für 
Kriegssmecte  burch  bie  Bilbung  einer  fpesieüen  ted>nifchen  Settion  sum 
Ausbrucf  gebracht.  Kenn  biefe  Beftrebungen  faft  burd)roeg  auf  i)emm> 
niffe  unb  bireften  SBiberftanb  bei  anberen  Neidjsbehörben  fließen,  fo  mar 
ber  ©runb  nicht  immer  eine  falfdje  (Einfchäfcung  ber  Borteile,  fonbem  bie 
Sorge  oor  bem  SReichsfehafcamt,  bas  auf  möglichfte  ©infchränfung  ber 
finan3iellen  Anfprüdje  h'nbrätigte,  unb  feinerfeits  ba3u  gesmungen  mürbe 
burch  bie  fteten  gorberungen  bes  SReidjstags,  bie  Ausgaben  für  bie  ffiebr« 
macht  auf  ein  Blinbeftmag  he*ab3ubrücfen.  (Es  barf  unb  mufj  heute  aus« 
gefprochen  roerben,  ba§  in  biefcr  EjinfMÜ  oiele  gefefcgebenbe  gafioren 
oerfagt  hoben. 

Seher  Staatsmann  (unb  h*er3u  mollen  hoch  auch  bie  Borlamentarier 
gerechnet  merben),  ber  einen  Krieg  tommen  fieht,  ift  oerpflichtet,  feine 
erfolgreiche  gührung  burch  bie  ftärtfte  militärifche  Borbereitung  3U  fichem, 
bie  überhaupt  3U  erreichen  möglich  W-  Saran  hot  es  bie  politifche  ßeitung 
fehlen  laffen.  Gntmeber  haben  Angehörige  ber  Neichsregierung  bas 
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.Qeranfommen  roirflicf)  nicht  erfannt  ober  nicht  fefjen  roollen  — bann 
waren  fie  an  falfcfjer  ©feile.  Bag  fle  bie  ©röge  ber  ©efagr,  bie  ln  ber 
Blitroirfung  Otnglanbs  brofjte,  nirfjt  erfannten,  roiffen  mir  Dom  früheren 
*Retcf)sfan5ter  felbft.  ^ebenfalls  haben  fie  es  oerabfäumt,  bie  Räf)e  unb 
bie  ©röge  ber  ©efagr  ben  oielfac^  in  Derfdjroommenem  Ba3ifismus  unb 
ben  unfeligen  Bhantonien  einer  internationalen  Berbrüberung  be» 
fangenen  Bolfsoertretem  in  ber  Klarheit  ju  jeigen,  bie  nötig  roar, 
um  fie  3U  bem  (Entfdjlug  3U  beroegen,  alle  im  Bolfe  rugenben  [eben- 
bigen  unb  mecfjanifrfjen  Kräfte  für  ben  unabmenbbaren  ffiaffengang 
oor3ubereiten. 

Bag  bie  allgemeine  fflef)rpflid)t  in  Beutfcfjlanb  nur  nod)  auf  bem 
Bapier  beftanb  (im  ©egenfag  3U  granfreicf),  mo  man  für  bie  gewollte 
groge  (Entfcgeibung  alle  Botl*  unb  Blinberbienftfägigen,  3ulef3t  burd)  aus« 
nagmslofe  breijährige  Bienfoeit,  fcgon  feit  3agren  ausbilbete),  bag  man 
bei  uns  bie  Referee«  unb  ßanbroegrübungen  einfcgränfte,  unb  bie  oor« 
bereitenbe  Schulung  ber  (Erfagreferoe  mehr  als  sroansig  3agre  hinburd) 
ausfaden  lieg,  gat  uns  ber  Btöglicgfeit  beraubt,  bie  im  93olfe  oorhanbene 
Überlegenheit  auf3ubringen,  bie  uns  ben  enbgültigen  Sieg  an  ber  Btarne 
unb  ber  Bfer  gefiltert  hätte.  Atlerbings  hätte  aud)  bie  Dolle  Ausftattung 
ber  — burd)  bie  (Einftellung  älterer  Jahrgänge  an  ficf)  eines  ftärteren 
Rücfgalts  bebürfenben  — Referee«  unb  fianbroehr«Bioifionen  mit  ber 
ootten  Batteriesagl  unb  bie  Bereitlegung  eines  größeren  Blunitions« 
bebarfs,  foroie  bie  Aufhellung  ber  für  einen  3tD ei f ron tenfrieg  benötigten 
ferneren  Artillerie  unb  tedjnifdjen  Iruppen  bem  Rechnung  tragen  müffen. 
Bag  bie  Regierung  auf  bie  ihr  als  Bfü<ht  obliegenbe  Aufflärung  ber 
Bolfsoertreter  oer3ief)tete,  ift  bie  eine  Sdjulb;  bie  anbere  aber  bie,  bag  ge 
felbft  ihre  geringen  gorberungen  nicht  3U  erreichen  oerftanb  ober  hoch  aus 
ber  Berroeigerung  nicht  bie  Schlugfolgerungen  30g. 

Bem  ©eneralftab  roar  eine  unmittelbare  Beetnfluffung  bes  Reichstags 
unterfagt.  3h*ri  blieb  nur  übrig,  immer  roieber  bie  oon  ihm  als  unentbehr* 
lieh  erfannten  gorberungen  3U  ftellen  unb  burd)  birette  (Einroirfung  bie  3n« 
buftrie  3U  Berfuchen  ansuregen  unb  Berbejferungen  an3uftreben.  Bag  bies 
(Erfolg  hatte,  möge  (als  Beifpiel  unter  Dielen)  baran  gefenn3eid)net  fein,  bag 
ber  befannte  42*cm»Blörfer  geroiffermagen  als  ein  BriDatunternegmen  ber 
girma  Krupp  burd)  bas  Berlangen  bes  ©eneralftabs  entftanb,  ein  ©efegüg 
3U  befigen,  bas  mit  Sicherheit  3um  Sturmreifmachen  ber  neuen  Banser« 
unb  (Eifenbetonbauten  in  ben  fran3Öfifd)en  geftungen  ausreichte.  (Erft 
nach  gertigftellung  unb  Erprobung  ber  (angeblich  unburchfübrbaren)  Kon« 
ftruftion,  bie  3unäcf)ft  für  Bahntransport  unb  erft  fpäter  für  Kraftsug 
ausgearbeitet  rourbe,  ift  es  oon  ber  Ejeeresoerroaltung  übernommen 
roorben. 
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Senn  ftßließlicß  1913  auf  bie  ungeftüme  gforberung  bes  allmäßlidj 
unruhig  roerbenben  Bolfes,  befonbers  auf  bas  aufflärenbe  Drängen  unb 
Serben  bes  ffießroereins,  eine  namhafte  Berftärfung  ber  ffießrfraft 
erregt  rourbe,  bie  jeboef)  im  ©egenfaß  ju  ben  bas  gteidje  3W  erftrebenben 
franjöfifdjen  unb  ruffifefjen  Saßnaßmen  ißrer  (Eigenart  natß  nießt  fofort, 
fonbern  erft  naeß  iangen  3aßren  roirffam  roerben  fonnte,  fo  unterblieb 
audj  ba  noeß  bie  gleicße  ausreießenbe  Stärfung  ber  tecfjnifcfjen  Rampfmittel. 
Biißt  einmal  baju  fonnte  man  fid)  entfißließen,  bie  jur  fofortigen  ©r* 
jeugung  non  Rriegsmaterial  nötige  Umänberung  ber  ffriebensbetriebe  ber 
gabrifen  bureß  ^ergäbe  non  Sittein  gur  Befcßaffung  unb  Slufftellung  ber 
erforberlicßen  Safcßinen  fidjcrauftelten.  Daß  bei  ben  heutigen,  außer» 
orbentlicß  fompIi3ierten  ffiaffen  Sonate  oergeßen  mußten,  bis  bei  feßlenber 
Borbereitung  eine  regelmäßige  Bacßlieferung  non  ©erät  unb  Sunition 
einfefeen  fonnte,  mar  nießt  erfannt.  Die  Druppe  ßat  braußen  burd) 
feßroere  blutige  Opfer  biefe  Rursficßtigfeit  bitter  büßen  müffen,  bie  feeres» 
leitung  oielfaeß  ißre  ©ntfeßlüffe  unb  Saßnaßmen  babureß  beeinflußt 
gefeßen. 

21ucß  bie  Einfügung  bes  giugroefens  in  bie  Rampffräfte  bes  feeres 
roar  nießt  fo  geförbert,  roie  es  naeß  ißrer  ©ntroieftung  möglicß  getnefen 
märe.  So  mußte  es  fommen,  baß  bie  gransofen  auf  biefem  ©ebiete 
Sroeifellos  eine  fofort  füßlbare  überlegenßeit  in  ben  Rampf  füßren 
fonnten. 

©ine  roirtfeßaftlicße  unb  inbuftrielle  Borbereitung  bes  Rrieges  feßlte 
gans.  Sie  ift  nor  bem  Rriege  nom  ©eneralftab,  aber  aud)  non  Serfonen 
aus  inbuftriellen  unb  Sjanbelsfreifen  geförbert  roorben  — fie  tnurbe  non 
ben  oerantroortlidjen  Seicßsbeßörben  für  unnötig  geßalten.  San  ßielt 
es  für  unbenfbar,  baß  ©nglanb  in  ©uropa  bie  gleicße  ungeßeuerlitße  Rrieg» 
füßrung,  roie  gegen  bie  Buren,  sur  Snroenbung  bringen  fönnte:  bie  ftrifte 
Durcßfüßrung  einer  abfoluten  Blodabe  — felbft  unter  oölferrecßtsroibriger 
©inbe3ießung  ber  Neutralen.  San  ßielt  aber  aueß  aus  einer  gansen  Beiße 
oon  anfeßeinenb  über3eugenben  ©rünben  bie  fange  Dauer  eines  Rrieges, 
roenn  es  roiber  ©rroarten  bo<ß  noeß  einmal  3U  einem  folcßen  fommen  follte, 
für  unmöglid)  unb  bementfpretßenb  eine  für  3aßre  ausreießenbe  forg» 
fame  Borbereitung  für  überffüfftg.  Die  einen  anberen  Berlauf  oorßer» 
fagenben  Susfprüeße  Bismards,  Soltfes  unb  Stßlieffens  roaren  ben 
mobernen  Seießsleitern  unb  erleudjteten  Bolfsboten  ^imgefpinftc  oer» 
gangener  3eÜen!  So  fam  es,  baß  für  bie  Snfammlung  oon  Boßftoffen, 
bie  für  bie  Rriegfüßrung  unentbeßrlicß,  aber  in  Deutfißlanb  nießt  oor» 
ßanben  finb,  gar  ni(ßt  ober  nur  in  gan3  unaureitßenbem  Säße  geforgt  roar. 
Daraus  erflären  fuß  au(ß  bie  roed;feloollen  Snfießten  unb  Strömungen  ber 
erften  Rriegsrootßen  über  bie  ©rroeiterung  ober  ©infeßränfung  ber  inbu» 
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ftrieHen  Setriebe,  bie  aus  ben  ungfekhmägig  ftcigenben,  mehrfach 
roechfelnben  Bnforberungen  ber  gront  unb  ber  Heimat  mieberholi  not» 
roenbig  roerbenben  21usgletcf)e  3roifd)en  bem  Rampfheer  braugen  unb  bem 
2lrbeitst)eer  ber  Heimat  — ©inflüffe,  bie  nur  hemmenb  auf  ben  fofortigen 
Beginn  unb  bie  gleichmägige  SBeiterführung  ber  Rriegsarbeit  einroirfen 
fonnten.  Daraus  entftanben  aud)  bie  burd)  dJlonate  unaureirfjenben 
ßeiftungen  ber  3nbuftrie  nad)  Rriegsbegimt,  bie  burd)  bie  Sinjieijung  jum 
i)eer  ihrer  beften  Arbeiter  in  bem  2lugenblicf  beraubt  mürbe,  roo  bie  nicht 
oorbereitete  Umänberung  bes  ganjen  Betriebes  eine  erhebliche  Berftärfung 
ber  Slrbeitsfräfte  geforbert  hätte.  Kenn  bei  Rriegsausbrud)  nicht  ein  flar- 
benfenber,  bie  furchtbare  (Befahr  erfennenber  Rriegsminifter  rafd)  ent» 
fchloffen  ben  Katfdjlägen  oon  roeitfid)tigen  Stännern  bes  ffieltroirtfchafts» 
lebens  golge  geleiftet  hätte,  fo  märe  unfer  Rampfoermögen  burch  bie 
©rfd)öpfung  ber  Rriegsmateriaiien  fcfjon  1915  jerbrodjen. 

Dag  es  nicht  fo  fatn,  bag  alles  bas,  roas  unferem  Solfe  fehlte  unb 
burch  hen  ©egner  abgefcgnitten  mürbe,  trogbem  in  einem  ausreicfjenben 
Blage  3ahre  ginburdj  3ur  Berffigung  ftanb,  oerbantt  es  ber  ©rfinbungs» 
gäbe  unb  bem  Organifationstalent  fügrenber  Slänner  ber  lecgnif  unb 
3nbuftrie,  roelcge  allein  bie  meift  oon  ihnen  felbft  geraffenen  ©runb» 
lagen  baju  tannten  unb  aus3unugen  oermochten.  Seit  bem  2tuf[d)mung, 
ben  bie  beutfche  Decgnif  unb  Snbuftrie  oor  1870/71  oorbereitet,  aber 
in  geroaltiger  Rraft  erft  oon  ba  ab  erreicht  hot,  hat  fie  gunäcfjft  bem 
beutfdjen  3Birtfcf)aftsleben  bas  fenryeichnenbe  ©epräge  gegeben,  bann  aber 
allmählich  aud)  in  ber  2Beltroirtfcf)aft  maggebenben  ©influg  geroonnen. 
Sie  hot  bas  nicht  bem  ßufall  3u  oerbanfen,  fonbem  ihrem  auf  ftreng 
roiffenfchaftlicher  ©runblage  in  unerbittlicher  ßogif  roeitergeführten  2lufbau, 
aus  bem  ihre  ßeiftungen  ermuchfen  als  bas  (Ergebnis  ber  ungeheuren, 
fgftematifchen  Slrbeit  ganser  ©enerationen  h°<h&egabter  gorfcher  unb 
Slänner  ber  Xheorie  unb  ber  Brojis. 

Die  beutfcge  3nbuftrie  trägt  feine  Scgulb  baran,  bag  igr  im  grieben 
bie  Slitarbeit  an  ber  Borbereitung  für  ben  näher  fonunenben  Rrieg  oer» 
roeigert  mürbe,  bag  fie  ficg  nicht  fofort  mit  ooller  Rraft  unb  ßeiftungs» 
fähigfeit  in  ben  Dienft  ber  Rriegführung  ftellen  fonnte.  Sic  lieg  fid) 
baburcg  aber  nicht  abhalten,  fid)  fofort  in  grog3Ügiger  ffieife  ben  Be» 
bürfniffen  ber  Rriegführung  an3upaffen  unb  bie  Umftedung  ihrer  griebens* 
betriebe  auf  Rriegsarbeit  burchsufügren.  Sie  lernte  fcgneU,  fid)  ben  furcht» 
baren  ©rfdjmerniffen  an3upaffen,  bie  ber  Slangel  an  gefaulten  Arbeitern 
ihr  auferlegte  unb  bie  fdjon  nad)  furser  grift  unb  in  ftetig  fteigenbem 
HJlage  bie  Slbfdjneibung  ber  2luslanbs3ufuhr  forberte  — fie  rougte  fie 
ungefährlich  3u  machen.  Sie  oermochte  fid)  enblid)  in  fchnellem  ©ntfcglug 
unb  fraftooller  ©nergie  ber  notroenbigen  ©rroeiterung  ber  Betriebe  ansu» 
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paffen  unb  fd)Heßtid)  ben  gewaltigen  21nforberungen  bes  fjinbenburg» 
Programms  gerecht  3U  roerben,  foroie  bas  ^ilfsbienftgefefe  sur  i)öd)ft* 
fteigerung  ber  Seiftungen  für  bie  Kriegführung  nußbar  3U  machen.  Die 
Jrage,  ob  bie  pnan3ielte  Seite  biefer  ©ntroicflung  richtig  geroefen  ift  ober 
nicht,  ift  t)ier  nicfjt  3U  erörtern;  bie  materiellen  Seiftungen  für  bas  Ejeer 
finb  sroeifellos  gan3  außerorbentlicf)  geroefen.  Die  ©rense  biefer  Seiftungen 
roaren  bie  S8efcf)ränftt)eit  ber  Kräfte  unb  ©ohftoffe,  bie  innerhalb  ber 
beutfdjen  ©ren3en  fehließlid)  fi ich  erfdjöpfen  mußten,  um  fo  mehr  als  fie 
überbies  bie  ©unbesgenoffen  aus  (Eigenem  mit  oerforgen  mußten,  inbes 
bie  ©egner  unbeßhränft  über  bie  ©ohftoffe,  bie  EEBerfftätten  unb  Kräfte 
ber  gansen  2Belt  oerfügten. 

9Bas  bie  beutfd)e  lecpnif  unb  Snbuftrie  auf  allen  ©ebieten  ber  Mus« 
rüftung  oon  fjeer  unb  93olf  (benn  aud)  auf  beffen  Sebensmöglidjteit  er« 
ftredte  ficf),  roie  fcf)on  hero°n}ehoben,  ber  ©emidjtungsroille  bes  uner« 
bittlidjften  ©egners)  geleiftet  höben,  ift  riefenhaft  geroefen.  Naturgemäß 
roaren  bie  (Ergebniffe  ihrer  2lrt  nad)  außerorbentlicf)  oerfcßieben,  je 
naehbem  fie  ficf)  auf  Sanbheer,  Seemacht  unb  fjeimat  erftredten.  Jür 
feines  fonnten  fie  fid)  auf  irgenbroeltpe  früheren  (Erfahrungen  als  ge« 
fidjerte  ©runblagen  ftüßen  — Deutfthlanb  hatte,  als  einiger  ©roßftaat 
in  Guropa,  feit  mehr  als  40  3af)ren  feinen  Krieg  geführt,  alfo  aud)  feine 
(Erfahrungen  fammeln  tonnen,  ffias  oon  1870/71  oorhanben  roar,  roar 
unbenußbar  geroorben,  ohne  baß  bies  immer  erfannt  rourbe,  oor  allem 
eine  burcf)  bie  glän3enben  bamaligen  (Erfolge  lebenbig  gebliebene,  ein» 
feitige  Überfcf)äßung  bes  perfönlichen  Woments.  ©ieles  roar  aud)  erft 
im  ©ntftehen;  bie  SBahnibee  bes  eroigen  Jriebens  hatte  felbft  ben 
Jortfcßritt  ber  ted)nifdjen  Sorbereitung  gehemmt  — tatfädjlid)  roar 
Deutfthlanb,  mögen  bie  ©egner  es  aud)  beftreiten,  für  biefen  Krieg 
nicht  gerüftet.  Der  Krieg  felbft  entroicfelte  aber  oielfad)  auch  erft  bie 
Jorberungen,  bie  bie  3nbuftrie  nunmehr  auf  allen  ©ebieten  befcßleunigt 
erfüllen  follte. 

Jür  ben  Sanbfrieg  ift  d)arafteriftifd),  baß  bie  eigentlichen  Kampf» 
roaffen  ber  großen  Waffen,  ©eroehr,  Wafcf)inengeroehr  unb  fflefcßüß,  obfdjon 
fich  «ine  gan3e  Neiße  oon  ©erbefferungen  3ur  Steigening  ber  ffiirtung 
als  notroenbig  erroiefen,  in  ihren  ©runblagen  unoeränbert  blieben  unb 
fo  ben  Krieg  überbauert  haben,  ©eroehr  unb  ©efd)üß  blieben  Schnell» 
laberoaffen,  bie  bur<h  Ötnberungen  am  ©erät  ober  an  ber  Wunition  fid) 
ber  SBirfungsfteigerung  ober  ber  (Eigenart  neu  auftretenber  3iele  an3u» 
paffen  mußten.  Das  Wafdjinengeroeßr  mußte  oor  allem  ben  (Erfcheinungs» 
formen  bes  mobemen  ©efecßts  burth  erhöhte  ©eroeglicf)feit  unb  Jener» 
bereitfchaft,  anberfeits  aber  auch  ben  befonberen  Sebingungen  bes  Suft» 
fampfes  Rechnung  tragen,  ©ine  einfd)neibenbe  Umgeftaltung  rourbe  bei 
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biefen  ffiaffen  nicht  erregt,  bafür  ergroang  aber  ber  Stellungsfrieg  eine 
(Ergöngung  berfeiben  burd)  neue  Kampfmittel.  2tn  Stelle  ber  im  grieben 
immer  erftrebten  (Einfachheit  ber  heeresausrüftung  mit  wenigen,  leiftungs* 
fähigen  ffiaffen  trat  eine  augerorbentliche  Sifferengierung.  ffiof)!  mar 
fid)  bie  g-üfjrung  ber  Sdjroierigfeiten  biefer  (Entroidlung  berougt,  bie  oor 
allem  in  ber  gefteigerten  Kusbilbung  ber  ffiannfdjaften  unb  ber  Schmierig* 
feit  bes  oerfdjiebenartigen  Siadjftfjubs  beftanben,  mar  aber  ber  (Entroicflung 
gegenüber  machtlos.  3n  ber  3ahf  ber  Ejilfsmaffen  unb  ber  „unter* 
ftügenben"  Kampfmittel  in  biefer  (Entroicflung  fam  eben  ber  (Einflug  ber 
Xecf)nif  gum  ftärfften  Kusbrucf. 

Sie  faft  gu  einem  Berfagen  fommenbe  Befchränfung  ber  Infanterie 
mit  ihren  ffernfampf*  (hanbfeuer*)  ffiaffen  unb  ber  Artillerie  im 
Steüungsfriege  lieg  bie  Bahfampfroaffen  entftetjen  unb  gu  einer  Bebeutung 
emporroadjfen,  an  bie  man  nie  gebadjt  hatte.  3uerft  als  Pionier*  unb 
3nfanterieroaffen  entftanben,  ging  ihre  (Entroicflung  batjin,  bag  fie  geroiffer* 
mögen  ein  ffiittelglieb  gur  Artillerie  unb  teiiroeife  auch  biefer  angegliebert 
mürben,  hanbgranate,  ©eroehrgranate,  ©ranatroerfer  oerblieben  ber  3n* 
fanterie,  oon  ben  ffiinenroerfern  bie  leiste  Art,  inbes  bie  mittleren  unb 
ferneren  einen  Seil  ber  Aufgaben  ber  Artillerie  übernahmen.  — Sie  in 
Beidjroeite  unb  ffiirfung  roiebergolt  gefteigerten  ©efdjüge  bes  gelbheeres 
reiften  nicht  aus;  aus  ben  ffeftungen,  oon  ber  Küfte  unb  ben  Schiffen  holte 
man  bie  leiftungsfäljigften  ©efdjüge  heraus,  führte  ©efefjüge  oon  unerhörter 
fflefdjogroirfung  unb  Sdjugroeite  in  ben  Kampf,  trieb  ben  ffiunitionseinfag 
gu  gerabegu  pljantaftifdjen  ffiaffen,  fucfjte  burth  Berbefferung  ber  Spreng* 
ftoffe  bie  ffiirfung  bes  ©efcfjoffes  3U  fteigern  unb  fonnte  fchlieglirfj  bocf) 
einen  fchnetlen,  entfdjeibenben  (Erfolg  nicht  erreichen.  So  fudjte  man  neue 
ffiirfungen  burd)  ben  ffiaffeneinfag  gepangerter  Kampffraftroagen  (Sanfs), 
bur<h  bie  (Einführung  oon  ©asgefefjoffen,  burdj  Baud)*,  Bebelgefcfjoffe  ufro., 
um  boih  nur  roirfungsoolle  ©egenmittel,  aber  feinen  entf(heibenben  (Erfolg 
ausgulöfen.  Ser  (Eijarafter  bes  Steüungsfrieges,  bie  foloffalen  Abgänge 
an  Bferben,  bie  tfutternot  unb  anbere  Bertjältniffe  forberten  bie  2lnroen> 
bung  bes  medjanifdjen  3uges,  bes  Kraftguges,  in  ftärfftem  ffiafje.  Ser  in 
biefem  Umfang  unb  biefer  2lusgeftaltung  nie  oorijer  erlebte  Stellungsfrieg 
mar  nur  oerftänblich  burth  bie  ungeheuren  hilfemittei,  bie  ihm  bie  (Entroicf* 
lung  ber  tethnifthen  3nbuftrie  gur  Verfügung  ftellte,  unb  in  biefer 
Sauer  nur  möglich  burd)  bie  Ejilfe,  bie  ihm  bie  Kriegsgeologie  guteil 
roerben  lieg. 

Starter  noch  als  in  ben  eigentlichen  ffiaffen  machte  fleh  bie  Bebeutung 
ber  Setfjnif  in  ben  hilfsmittein  ber  Krieg-  unb  ©efedjtsfüljrung  geltenb. 
Sie  Beobachtungen  unb  2lufflärungsnotroenbigfeiten  brachten  ben  fiuft* 
fampfmitteln,  ben  Cuftfdjiffen,  oorübergehenben,  bann  aber  ben  ffluggeugen 


Digilized  by  Google 


10 


Stnlfltung. 


unb  Ballonen  einen  bauemben,  ftänbig  fteigenben  (Einflug,  ber  fidj 
in  ber  geroaltig  roachfenben  3°hl  geilenb  machte  unb  3ur  2tn* 
roenbung  oon  ®egenmitteln  3U  ihrer  Slbroehr  (2Ibroegr  oon  ber  (Erbe 
unb  3ur  gegenfeitigen  Befämpfung  in  ber  ßuft)  sroang.  Siefe  neuen, 
eigenartigen  Slampfoerhältniffe  forberten  naturgemäg  roieber  befonbere 
fiampfroaffen. 

Sen  geroaltigen  ijceren,  ben  räumlich  ungeheuren  Rriegsfchauplägen 
entfpracgen  bie  Sttnforberungen  ber  Berfehrs*  unb  Nachrichtenmittel.  Sa 
bie  Steigerung  ber  (Eifenbahnausnugung  über  ein  beftimmtes  Nlag  hinaus 
unb  ihre  roeitgehenbe  Bermehrung  roegen  ber  langen  Ba^dt  nicht  möglich, 
bie  gahrseuge  mit  tierifrfjem  3ug  aus  ben  oerfchiebenften  Urfadjen  oer* 
fagten,  trat  aud)  hier  ber  Krafoug,  ber  Sfraftroagen,  in  beftimmenber  SBeife 
auf.  — Sie  (Entroicflung  unb  Ntaffenoerroenbung  ber  Nachrichten»  unb 
Berbinbungsmittel  mugte  ft<h  ber  gan3en  (Entroicflung  ber  Sfampfformen 
anpaffen  unb  3U  einer  gewaltigen  Bebeutung  gelangen.  Sraht»  unb 
brahtlofe  Selegraphie  unb  lelephonie  unb  (Erbtelegraphie  fegten  alle 
Heeresförper  miteinanber  in  Berbinbung,  ohne  jeboch  bie  einfacheren 
Signalmittel  ober  fchlieglid)  fogar  bie  früher  gebräuchlichen  bes  tierifcgen 
ober  menfchlidjen  Boten  überflüffig  3U  machen. 

Srängte  fo  bie  gan3e  Sampf entroicflung  3U  einer  ungeheuren  Stei* 
gerung  ber  ßeiftungsfögigfeit  aller  technifchen  Sampf*  unb  Hilfsmittel,  fo 
ftellte  fich  biefer  fjorberung  bie  Befdjränfung  Seutfdjlanbs  auf  feine  Srensen 
unb  auf  bie  innerhalb  berfelben  31t  geroinnenben  Nohftoffe  hemmenb  ent» 
gegen.  Cs  ift  ein  gans  befonberes  Berbienft  ber  Sedjnif,  bag  fie  trog 
aller  Hemmungen  in  ber  ßage  mar,  alle  Bebürfniffe  bes  fiteres,  nachbem 
einmal  bie  anfänglichen  Schroierigfeitcn  übermunben  roaren,  rcftlos  für 
fich  unb  bie  barin  nielfach  oon  ihm  abgängigen  Bunbesgenoffen  3U  erfüllen, 
ohne  bag  bie  ®üte  ber  SBaffen  nennensroerten  Bbbruch  erlitt.  2Benn  man 
(es  fei  bas  als  ein  Beifpiel  herausgegriffen)  hört,  bag  bie  Infanterie*  unb 
2lrtiUeriegefchoffe  in  allen  ihren  Beftanbteilen,  non  ber  Hülfe  bis  3ur 
®efd)og*  unb  Sprengmunition  oöüig  anbers  geroorben  finb  unb  hoben 
roerben  müffen,  fo  ahnt  hoch  ber  ßaie  nicht,  meid}  ein  Aufgebot  non  geiftiger 
unb  materieller  Slrbeit  hat  geleiftet  roerben  müffen,  um  bas  an* 
fegeinenb  fo  (Einfache  311  erreichen,  llnb  roie  in  biefem,  fo  roar  es  in 
allen  fällen. 

2luch  für  bie  Seelriegführung  seigte  fich  eine  ähnliche  (Entroicflung. 
Sie  Hauptfampfmittel,  bie  Schiffe  unb  ihre  Beftücfung,  blieben  in  ihren 
©runbsügen  unoeränbert.  Sie  lange  Bau3eit  ufro.  oerhinberte,  bag 
roährenb  bes  Krieges  äugerlid)  groge  Öinberuugen  in  bie  (Erfdjeinung 
treten  tonnten.  Sag  innerhalb  biefes  Böhmens  bei  ben  roährenb  bes 
Krieges  fertiggeftelltcn  Bauten  Berbefferungen  auf  ®runb  ber  (Erfahrungen 
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ber  erften  Kriegsgeit  eintraten,  ift  felbftrebenb.  (Eine  entfctjeibenbe  über* 
legenßeit  Deutfchlanbs  auf  biefem  ©ebiet  gu  gewinnen,  roar  aber  nach  Gage 
ber  Dinge  ausgeftfjloffen.  Auch  hier  roaren  es  neuartige  ober  bocf)  erft  im 
SBerben  begriffene  Sföaffen,  bie  eine  faft  entfcfjeibenbc  Anberung  ber  Kampf* 
füljrung  bernorriefen.  Srat  bas  U*Soot  geitroeife  beftimmenb  in  ben 
Sorbergrunb  ber  eigentlichen  Kampfßanblung,  fo  gewannen  ber  Ntinen* 
frieg  in  ber  Abroeßr  unb  gum  Schuß  ber  I>clmtfd>cn  Küften,  bas  ßuftfef)iff 
unb  glugjeug  neben  bem  Aufflärungsfreuger  maßgebenbe  Bebeutung. 
'fluch  bie  Nachrichtenmittel,  bie  Junten*  unb  Unterroaffertelegraphie  ftiegen 
3U  hoher  Botlfommenhett.  3n  gleicher  SBeifc  roie  für  bas  fianbheer 
traten  auch  hier  bie  ftarfen  Jjemmungen  unb  Befcßräntungen  ber  tierfüg* 
baren  Sohftoffe  beftimmenb  auf;  ber  Secfjnit  mußte  es  gelingen  unb  gelang 
cs  fchließlich  burch  (Erfaßftoffe,  bie  ber  heimifche  Boben  hergab,  burch 
Vergütung  ber  Stetalle  unb  anbere  Fabrifationsmethoben  Abhilfe  gu 
(«hoffen. 

Noch  ftärfer  mar  ber  (Einfluß  gerabe  biefes  Umftanbes  bei  ben  fieiftun* 
gen  ber  heimatlichen  Sechnif.  Naturgemäß  brängten  auch  hier  alle  F°r* 
berungen  ber  Front  gu  einer  aufs  h°«h(te  gefteigerten  (Ergeugung.  Bei 
ben  geroaltigen  Anfprücfjen  bes  Ejceres  an  bie  lebenben  Kräfte  mußte, 
ba  fich  biefe  fcßließlich  erfcßöpfen,  h«n0eftrebt  roerben  auf  eine  roeiteft* 
gehenbe  Stafdjinifierung  aller  Setriebe,  auf  (Erfaß  ber  lebenbigen  burch 
mechanifche  Kräfte,  unb,  roo  bas  nicht  anging,  auf  (Erfaß  ber  männlichen 
Arbeitsfräfte  burch  «leibliche  E)ilfsfräfte.  Der  geringeren  Körperfraft 
mußte  aber  roieber  Nennung  getragen  roerben  burch  finngemäße  Borrich* 
tungen  an  ben  oorhanbenen  Stafchinen  unb  Skrfftatteinrichtungen. 

Die  Abfchneibung  ber  3ufußr  aus  bem  Auslanbe  roar  aber  bas  ein* 
fchneibenbe,  fcßließlich  entfcßeibenbe  (Element.  Sie  erftrecfte  fich  nicht  allein 
auf  ben  Bebarf  für  bie  Ausrüftung  bes  Sjeeres  mit  Kampfmitteln,  fonbern 
auch  auf  bie  Berforgung  bes  gangen  Bolfes  mit  ßebensbebürfniffen.  5)ier 
arbeitete  ber  (Erfinber*  unb  Organifationsgeift  für  alle  Seile  bes  Bolfes,  bie 
fämpfenben  unb  bie  arbeiienben,  $anb  in  Ejanb,  ohne  ftrenge  Scheibung 
ber  beiberfeitigen  Bebürfniffe. 

Daß  Deutfchlanbs  (Ergeugung  an  Nähr*  unb  Futtermitteln  fdjon  im 
Frieben  gur  (Ernährung  bes  Bolfes  nicht  ausreichte,  mußte  man;  aber  auch 
hier  hatte  man  eine  Kriegsoorbereitung,  eine  Anfammlung  notroenbiger 
Stengen  Don  Nährmitteln  für  eine  lange  Kriegsbauer,  nicht  für  notroenbig 
gehalten.  Die  gange  SSelt,  fo  glaubte  man,  roenn  nötig  burch  bie  Ser* 
mittlung  ber  neutralen  Staaten,  füllte  bas  Solf  ernähren  helfen:  eine 
f)ungerbIocfabe  gegen  ©reife,  Frauen  unb  Kinber  roar  oölferrechtlich  unb 
im  chriftlichen  Sittenfobej  ja  ausgefchloffen.  Stan  oergaß,  baß  bas  aus* 
erroählte  Solf  ©ottes  fich  nie  an  göttliche  Beßren  unb  rechtliche  Berträge 
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gegolten  Ijatte,  roenn  es  fein  eigenftes  irbifcfjes  ffiohl  galt!  2fn  biefem 
Srrtum,  an  biefem  törichten  Vertrauen  auf  irbifches  Secht  ging  ber  ©tber» 
ftanb  bes  ÜBoIfes  ju  ©nbe.  Die  fjungerblocfabe  mar  es,  bie  bem  Saite  bie 
Semen  aerrijj,  es  ber  ißropaganba  ber  ©egner  unb  ben  ijeßereien  ber 
nicht  national  benfenben  Parteien  oerfallen  ließ!  f)at  fie  alfo  fchliefjlich 
ben  3ufammenbru(f)  nicht  oerljinbem  tonnen,  fo  t>at  bie  Sährmittel* 
lecfjnif  bod)  ein  überragenbes  Serbienft  baran,  baß  unfer  Bolf  troß  ber 
anfänglichen,  birett  auf  Serfdjroenbung  ijinjielenben  Unfinnigfeiten  unb 
troß  ber  fteigenben  ffiirfung  bes  Jüngers,  über  oier  Saijre  ijinburdj  Kraft 
gum  Kampf  unb  aur  ülrbeit  befielt. 

3n  ähnlicher  fjorm  mußte  (Erfaß  für  alle  bie  anberen  ßebensbebürf» 
niffe  gefudjt  roerben,  bie  uns  bie  Heimat  nicht  in  notroenbigen  Stengen 
ßergab.  Kupfer  unb  Sicfel,  ©hrom  unb  Stangan,  ©olle  unb  Saumroolle, 
ßeber  unb  Kautfcfjuf,  ©etreibe,  gette  unb  öle,  Sticfftoffprobufte  unb 
hunbert  anbere  Dinge  bes  täglichen  Sebarfs,  gan3  befonbers  aber  auch  bie 
Sebürfniffe  ber  Serrounbetenpflege  unb  ber  Krantenfürforge  — unfer 
Satertanb  gab  fie  uns  nicht  in  bem  Staße,  roie  es  ber  ungeahnte  Kriegs» 
oerbrauch  erforberte.  j)ier  batte  ber  beutfche  ffirfinber*  unb  Organifations« 
geift  ein  außerorbentlich  reiches  unb  tief  befriebigenbes  ©ebiet  ber  Se* 
tätigung.  Ob  bie  2lrt  ber  ©rnährungsorganifation  bie  befte  getoefen  ift, 
fann  unb  foll  hier  nicht  erörtert  toerben.  ffias  bie  lechnif  aber  an  fjilfs« 
mittein  fchuf,  um  ben  fiebensunterbalt  überhaupt  in  biefer  gorm  3U  er» 
möglichen,  bas  ift  ein  ftuhmesblatt  für  fie.  ©ine  ftärfere  Slnertennung 
fann  ihr  faum  suteil  roerben,  als  fie  oon  einem  unferer  ©egner,  Slaurice 
Sarrös,  ausgefprochen  toirb:  „Die  beutfche  ©iffenfchaft  hat  roäbrenb  ber 
langen  ißeriobe  oon  4%  Saßren  bie  ßanbroirtfchaft  unb  Snbuftrie  jenfeits 
bes  Sheins,  ja  bie  ganse  Sation  ernährt.  . . . Sie  fchuf  bie  inbuftrietle 
j)erftellung  ber  (für  Stunition  unb  ßanbroirtfchaft  nötigen)  Sitrate  aus 
bem  Sticfftoff  ber  fiuft,  unb  bie  beutfche  Sfrmee  oerfügte  über  bie  nötige 
Stunition.  Sach  Kriegsausbruch  hörte  infolge  ber  englifchen  Slocfabe  bie 
gefamte,  flcf>  auf  5 StiHiarben  belaufenbe  ©infuhr  oon  Sohftoffen  auf. 
©ie  follten  ohne  bie  Sohftoffe  bie  Apparate,  bie  ©affen,  bie  Kleibung,  bas 
Schuhroerf  unb  bie  gewaltigen  ©affen  Don  ©egenftänben  aller  2lrt,  bie 
für  bas  Bolf  in  ©affen  unb  bie  roerftätigen  Klaffen  nötig  roaren,  her» 
geftellt  roerben?  ©ie  follten  ohne  bie  Sufuhr  oon  ©etreibe,  fjleifch  unb 
ßebensmitteln  aus  bem  Suslanbe  10  Stillionen  ©olbaten  unb  bie  ganse 
3ioilbeoölferung  ernährt  roerben?  Stit  Secf)t  fagten  roir:  Deutfchlanb  ift 
oerloren.  Die  beutfche  ©hemie,  bie  beutfche  lechnif  retteten  Deutfchlanb. 
Sie  löfte  bics  anfcheinenb  unlösbare  Problem.  Sie  ftellte  bie  Schwefel* 
fäure  ohne  bie  Schroefelfiefe  oon  Spanien  her.  beftiliierte  2llfohol  ohne 
©etreibe  unb  Kartoffeln,  fie  fanb  bie  Sgntßefe  bes  Kautfchufs.  Sie  oer- 
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fdjaffte  ben  Sinnen  ble  Rleibung  aus  ißapierfafern,  fie  fanb  ben  (Erfaß 
ber  feltenen  Metalle  unb  Grfaßmittel  für  lieber,  Seife  unb  Sdjmiermittel. 
3eßnmal  faßten  unfere  emfteften  Spesialiften:  Sie  Seutfcßen  finb  oerloren, 
es  feßlt  ißnen  bies  unb  bas,  unb  3eßnmal  mufften  Jie  erfiären:  Sas  ift 
ganj  unbegreiflich.  Sie  finb  barüber  ßinmeg.  Sie  ßaben  roieber  einen 
grfaß  gefunben!“ 

granfreicß  aber,  fo  forbert  Sarrcs,  muß  feine  ßoße  Kultur  unb  bie 
intellettuelle  unb  moralifdje  2lusbilbung  auf  ißr  Majimum  fteigern,  um 
ähnliches  ju  erreichen. 

SBenn  oon  geinbesfeite  eine  folcße  bemunbernbe  2lnertennung  ber 
ßeiftungen  ber  beutfcßen  Snbuftrie  unb  ledjnit  ausgefprocßen  mirb,  fo 
barf  man  rooßl  fagen,  baß  fie  bas  Höcßfte  getan  ßaben,  roas  überhaupt 
ju  erreichen  möglich  mar.  SBenn  fie  ben  Sieg  baburd)  rttc^t  ßaben  er« 
jnjingen  fönnen,  fo  trifft  nicht  fie  bie  Scßulb.  Sie  liegt  in  anberen  Ur« 
facßen.  33ebauerlicß  ift  aber,  baß  bie  oon  ißr  gefcßaffenen,  geroaltigen 
ßampfmittel  nicht  in  ber  rücfficßtslofen  gorm  unb  ber  säßen  Äonfequenj 
in  bie  Kriegführung  eingefeßt  roorben  finb,  baß  fie  3um  Majimum  ißrer 
SBirtung  gelangen  tonnten,  Hier  unb  ba  mag  bas  infolge  falfcßer  Sin« 
fcßäßungcn  gefcßeßen  fein,  meift  aber  unter  polUifcßen  Hemmungen,  bie 
fie  um  große  (Erfolge  gebracht  ßaben. 

Saß  bie  beutfcße  Staatsleitung  oon  unferer  mieberßolien,  geroaltigen 
tecßnifcßen  Überlegenheit  nidjt  jebesmal  fofort  ben  nacßßaltigften  ©ebraucß 
gemacht  ßat,  fonbern  sögernb  unb  fdjroanfettb  nur  ßalbe  Maßregeln 
3uließ,  ift  eine  ber  Urfadjen  bes  fcßlimmen  Slusgangs.  Sobalb  (Englanb 
einmal  bie  3eü  geroonnen  ßatte  (ben  eifernen  SBitlen  basu  ßatte  es  ftets 
ugb  uns  nur  anfänglich  3“  fcßroacß  eingefcßäßt),  bie  ißm  unb  ben  33er« 
einigten  Staaten  3U  ©ebote  fteßenben  unbegreryten  Hilfsmittel  3U  ent* 
roicfeln  unb  bie  33ölter  ber  gan3en  SBelt  sur  Unterftüßung  aufdubieten, 
mar  an  einen  fiegreicßen  Slusgang  bes  Stingens  für  uns  nicht  meßr  3U 
benfen. 

5Bei  ben  un3ureicßenben  Sloßftoffen,  über  bie  mir  oerfügten,  unb  bie 
ficß  oon  lag  3U  lag  meßr  auf3eßren  mußten,  tonnte  nur  bie  rücfficßts« 
lofe,  fcßnellfte  Slusnußung  aller  Kräfte  unb  Mittel  2lusfid)t  auf  (Erfolg 
geben.  Sie  3eit  tonnte  nicht  für  Seutfdjlanb  arbeiten  — fie  tonnte  nur 
ben  ©egnern  sugute  tommen.  SBie  fie  (Englanb  unb  ben  33ereinigten 
Staaten  bie  Möglicßteit  gab,  burcß  bie  erft  einjufüßrenbe  allgemeine 
SBeßrpfUcßt  bie  butiß  ißre  übersaßl  erbrütfenben  Heere  friegsmäßig  3U 
fcßulen,  fo  braißte  fie  ißnen  bie  Möglicßteit,  aus  bem  unerfcßöpflicßen  93om 
ißrer  SRoßftoffe  unb  Hilfsquellen  bie  beutfcße  lecßnif  nicht  an  ©üte  unb 
innerem  SEBert,  rooßl  aber  burcß  bie  Maffe  3U  überminben. 
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ginen  Überblirf  über  ble  Ceiftungen  ber  Secfjntf,  ihre  Urfaefjen  unb 
ffiirfungen  follen  bie  folgenben  Blätter  bringen.  Sine  erfd)öpfenbe  Dar» 
fteUung,  bie  roirflidj  ben  ungeheuren  Ceiftungen  gerecht  roirb,  ift  erft  nach 
3afjren  eingehenbfter  2Irbeit  möglich.  Dem  beutfchen  Bott  burch  biefen 
Uberbiicf  ein  Bilb  beffen  3U  geben,  roas  ihm  an  Ceiftungen  unb  f)üfen  unter 
ben  fchmierigften  Berl)ältniffen  aus  ber  Sjilfe  ber  Xedjnif  ermuchs,  barauf 
hat  bas  beulfche  33oIf  ein  SInrecht  — benn  es  fann  ftolg  auf  bas  fein,  raas 
feine  in  ber  3nbuftrie  fthaffenben  Boltsgenoffen  ihm  gaben;  barauf  haben 
aber  auch  bie  Männer  ber  Dedjnif  unb  Onbuftrie  ein  2lnrccf)t,  benn  fte 
tonnen  ftolj  fein  auf  bas  fRüftgeug,  bas  fie  bem  ijeere  unb  bamit  ihrem 
Bolfe  in  unermüblidjer  Slrbeit  unb  unerfehöpflicher  ©ebantentätigfeit 
brachten. 

60  roerben  bie  folgenben  Blätter  ein  ftoläes  Denfmal  ber  Buhmes* 
taten  fein,  bie  — gleichwertig  ben  helbcntaten  ber  Kämpfer  — beutfcher 
©eift  unb  beutfdje  Kraft,  beutfcher  2BiHe  unb  beutfrf>e  Arbeit  im  Dienfte 
ber  Berteibigung  bes  Baterlanbes  oollbrathten. 
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I.  3nfanferie- Jemfampfroaffen. 

a.  Die  milifärifdjen  ©runbtagen. 

Bon  (Beneratleuinanl  3.  D.  6 dj  1»  n r t e. 

ie  3nfanterie  ift  bie  ^auptroaffe"  — fo  lautete  3*ff**  264  bes  alten 
3nfanterie=gjer3ier«JRegtements.  „3m  Serein  mit  ber  Slrtillerie 
fämpft  fie  bureß  ißr  geuer  ben  ©egner  nieber.  Sie  allein  bridjt  ben  lebten 
SBiberftanb."  — Unb  bie  im  Kriege  ßerausgegebene  21usbilbungsoorfcßrift 
für  bie  gußtruppen  fagt  geroiffermaßen  ergänaenb:  „©eroeßre  unb 
3Jlaftßinengeroeßre  finb  bie  Iräger  bes  SJiberftanbes." 

Damit  ift  bie  ftßroere  Aufgabe  getennaeießnet,  bie  bem  geuer  ber  3n* 
fanterie  im  Kampf  befeßieben  ift.  Um  fie  3U  erfüllen,  müffen  bie  Quellen 
ber  geuerfraft,  ©eroeßre  unb  3Jlaftßinengeroeßre,  bie  Sliebertämpfung  bes 
©egners  eraroingen  fönnen.  Desßalb  bürfen  für  fie  nur  bie  leiftungsfäßig* 
ften,  nur  bie  roirfungsoollften  ffiaffen  in  grage  lammen. 

SUle  ijeeresoerroaltungen  erftrebten  immer,  bie  Xruppen  mit  geuer* 
roaffen  aus3urüften,  bie  benen  ber  ©egner  überlegen,  3um  minbeften  aber 
gleitßroertig  taaren:  an  SBirfungsroeite,  Xreffgenauigfeit,  geuergefeßroinbig* 
feit  unb  leießter  ijanbßabung,  an  (Einfaißßeit  unb  Dauerßaftigfeit.  — So 
tarn  es,  baß  bie  fjanbfeuerroaffen  aller  ijeere  bei  Kriegsbeginn  aroar  im 
Sau  unb  in  teißnifeßen  (Eiitaelßeitcn  ber  Konftruftion  oerftßieben,  in  ißrer 
Slrt  unb  Ceiftung  aber  einanber  außerorbentlicß  äßnli(ß  taaren.  Sille 
Staaten  gingen  mit  einem  Stßnellabegeroeßr  in  ben  Krieg,  bas  auf  ber 
Blagaain»  ober  ißatetlabung  aufgebaut  toar,  ein  Kaliber  oon  6,5  bis  8 nun, 
eine  Stßußroeite  oon  über  2000  m unb  eine  Slnfangsgefcßroinbigfeit  oon 
600  bis  850  m ßatte. 

21lle  Begebungen  naeß  einer  Berbefferung  liefen  oor  bem  Kriege  auf 
eine  Steigerung  ber  geuergeftßroinbigfeit  ßinaus,  unb  aroar  bureß  Bau 
eines  automatifeßen  Stßnellfeuergeroeßrs.  2lbgefeßen  oon  SJlefifo  (9Jion« 
bragon=@eroeßr)  ift  aber  fein  Selbftlabegetoeßr  3ur  (Einführung  gelangt. 
Sille  Staaten  behaupteten,  im  Befiß  eines  felbbrautßbaren,  feßr  leiftungs« 
fäßigen  Selbftlabegeroeßrs  au  fein,  bas  nur  aus  ftnanaiellen  ©rünben  nitßt 
eingefüßrt  mürbe,  [olange  nitßt  eine  anbere  SJlacßt  baau  überginge  unb 
bie  übrigen  nacßfolgeu  müßten. 
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ffltan  hätte  alfo  ermarten  feilen,  baß  bei  ber  langen,  bie  i)erftcUung 
neuer  äBaffen  ermöglichenben  Dauer  bes  Krieges  ein  Staat  fid)  aur  Sin« 
füßrung  eines  Selbftlabegeroeßrs  entfdjloffen  hätte.  Bllerbings  mären  bie 
UJlittelmächte  bei  ber  Befchränftheit  ihrer  ÜJlittel  baju  nid)t  imftanbe  ge« 
roefen.  3Beld)e  ©rünbe  auch  bie  (Ententemächte  baoon  abfetjen  liefen,  ift 
nicht  befannt;  mahrfd;einlich  maren  bie  Scf)mierigteiten  (aber  feine  finan» 
jiellen),  bie  oor  bem  Kriege  feiner  (Einführung  entgegenftanben,  aud) 
mährenb  besfeiben  nod)  nicf)t  befeitigt. 

So  blieben  bie  hmtbfeuermaffen  unueränbert.  Sie  ^aben  bie  2ln* 
forberungen,  bie  ber  Krieg  [teilte,  aud)  im  allgemeinen  erfüllt,  obfdjon  bie 
ihnen  erroachfenben  Aufgaben  uielfad)  anbers  geartet  mären  (burd)  bie 
(Eigenart  bes  Stellungstrieges,  burd)  ben  (Einfaß  ber  ßuftfdjiffe,  gfugjeuge, 
Xanfs  ufro.),  als  man  im  grieben  hatte  oorl)erfel)en  tonnen.  — Bußer« 
orbentlich  groß  mar  ber  Berbraud);  fct>r  groß  mar  aud)  ber  Bebarf  an 
fursen  fjanbfeuerroaffen  (Selbftlabepiftolen),  au  beren  ftarfer  Bermenbung 
ber  ©rabentrieg  unb  bie  oielfadjen  Sonberformationen  ber  gußtruppen 
jmangen. 

Die  erftrebte  Steigerung  ber  geuergefd)roinbigfeit  hatte  man  im 
^rieben  burd)  (Einführung  einer  5Kafd)incnmaffe  erreicht.  Durch  biefe  Bus« 
geftaltung  mar  bas  ©eroetjr  aroar  fompliaierter  geroorben  unb  erforberte 
mehrere  Bebienungsmannjd)aften ; feine  geuertraft  mar  bafür  aber  aud)  um 
ein  Bielfad)es  gefteigert.  3n  allen  feeren  Ijatte  man  2Bert  barauf  gelegt, 
baß  man  für  bie  2Rafd)inengeroet)re  feiner  Sonbermunition  bebürfe.  Sonft 
aber  mar  bie  Blaffe  recfjt  oerfdjieben  ausgebaut  roorben  — Dor  allem  in  ber 
Bietung,  ob  man  fi d)  aur  SBafferfüßlung  ober  fiuftfüßlung  bes  ßaufes,  aum 
ferneren  Schlitten  ober  bem  leideren  breibeinigen  Botf  als  ßafette  ent« 
fdjloffen  hatte.  Diefen  ©runbfragen  hatte  fi d)  aud)  ber  Xransport  ber 
Blaffe  burch  hunbe,  Maultiere,  Xragepferbe  ober  befpannte  gahraeuge  an« 
paffen  müffen. 

Das  beutfd)e  ijeer  ging  mit  bem  außerorbentlid)  foliben,  aber  aud) 
feßr  ferneren  DJlafcßinengemeßr  08  in  ben  Krieg.  Seine  ßeiftungen  roaren 
heroorragenb;  feine  t)oße  Beroertung  blieb  bis  aum  Kriegsenbe  unueränbert. 
Bllerbings  mürbe  feine  Beroeglid)feit  beim  Angriff  burd)  fein  großes 
©eroicßt  beeinträchtigt.  Die  erroünfcßte  Slnberung  ließ  fid)  bei  bem  fchnell 
oerlaufenben  Beroegungsfrieg  1914  nicht  ermöglichen.  Bis  aber  aud)  in 
bem  anfd)ließenben  Stellungsfriege  aahlreidje  ©efedjtsmomente  eilt  leichte- 
res 2JJafd)inengeroel)r  ober  ein  Sd»uIter«Selbft(abegeroet)r  als  notroenbig 
aeigten,  als  befonbers  bei  fciublidjen  (Einbrüchen  bie  ferneren  3Jlafd)inen« 
geroehre  in  ben  ©räben  nicht  rechtaeitig  aurüdgefüßrt  merben  tonnten,  als 
enblid)  auch  &er  (Erfaß  bes  ein  großes  3tel  barbietenben  Schüttens  burch 
eine  tleinere  ßafette  fid)  als  bringenb  ermünfdjt  3eigte,  trat  man  an  bie 
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2)1«  mllltärifcben  (Brunblagen. 


Beufonftruftion  heran;  burd)  fie  erftrebte  man  3ugleid)  ben  ©rfaß  bes 
©urtmagasins  burd)  ein  angei)ängtes,  eine  fofortige  geuerbereitfdjaft  ge* 
roährenbes  Saften«  ober  Srommel*  ober  Streifenmagajin. 

Sie  gleite  Botmenbigfeit  ber  ©eroichtsoerringerung  t>atte  fid)  auch 
bei  ben  ©egnem  Ijcrausgebilbet.  Sie  oon  ben  granjofen  als  erfte  heraus* 
gebrachte  fiöfung  bes  Fusil  mitrailleur  machte  fid?  in  ben  Sümpfen  recht 
unangenehm  fühlbar,  bis  bie  beutfche  f)eeresoermaltung  ber  Iruppe  mit 
bem  leichten  5Baf<hinengeroel)r  08/15  eine  minbeftens  ebenbürtige  SBaffe 
gab.  Dieben  ihm  blieb  bas  fcßroere  5Bafd)inengeroehr  befteheit. 

Sie  gorberung  aufs  höchfte  gefteigerter  geuerabgabe  mürbe  im  Sriege 
immer  bringenber,  obfdjon  bie  2Jlannfd)aft53ahlen  ber  Sompagnien 
bauemb  abnahmen.  Ser  Busgleid)  tonnte  nur  in  einer  ununterbrochenen 
Bermehrung  ber  SKafd)inengcroehre  gefunben  merben;  ben  ffleg  befcfjritten 
alle  Blädjte.  Bber  nicht  nur  bei  ber  Snfanterie  machte  fich  bicfe  Botroenbig* 
feit  geltenb,  fonbern  bei  allen  SSJaffen;  aud)  ft^ien  es  halb  erroünfcht,  baß 
bie  höheren  Berbänbe  befonbere  iKafchinengeroebrformationen  als  Beferoe 
3u  ihrer  Verfügung  erhielten.  3n  roelchem  außerorbentlicf)  ftarfen  Umfange 
biefe  Bermeßrung  erfolgte,  äeigt  bie  ßufammenfteüung  0 25. 

So  tarn  es,  bah  troß  ftetig  fich  oerminbember  Blannfchaftsftärfen  bie 
geuertraft  ber  Snfanterieoerbänbe  junahm;  baß  ben  Btafchinengeroehr* 
trupps  bie  Surchführung  bes  geuerfampfes  bis  sur  ©ntfcfjeibung  unb  ben 
mit  ÜRafchinengeroehren,  j)anbgranaten  unb  ber  btanten  ÜBaffe  ausgerüfte* 
ten  Stoßtrupps  bie  ©rjroingung  bes  ©rfolges  3ufiel. 

Beoor  bie  Schaffung  ber  leichten  DJtafchinengeroebre  bie  enbgültige 
fiöfung  einer  (Erleichterung  bes  SBajchinengemehrs  brachte,  fuchte  fich  &ie 
Iruppe  burch  ijerftellung  behelfsmäßiger  fiafetten  ju  helfen.  Bon  biefen 
mürbe  eine  Sonberfonftruftion  — natürlich  forgfältiger  burchgearbeitet  — 
in  bie  Busrüftung  übernommen:  bie  fiafette  sur  Befämpfung  ber  fiuft* 
fchiffe  unb  glugseuge,  bie  ein  ungehinbertes  Schmenfen  um  360  ° unb  eine 
möglichft  ber  Sentrechten  nahetommenbe  ©rßöhung  bei  bequemem  Siß  bes 
JRUhtfchußes  geftatten  mußte  (f.  S.  29). 

©ine  befonbers  fdjmierige  Bufgabe  fteiite  bie  gorberung  einer 
Angriffs*  unb  Bbroehrmaffe  für  bie  ßuftfaßraeuge.  Selbftrebenb  tarn 
hierfür  nur  ein  SBafchinengemeßr  in  grage,  bas  aber  nach  feiner  Son* 
ftruttion  unb  feiner  Gafettierung  ben  eigenartigen  gorberungen  ber  fie 
tragenben  glugseuge  angepaßt  merben  mußte.  3n  befonberem  3Jlaße  traf 
bas  für  ©inftßerflugäeuge  3U,  beren  güßrer  gleichseitig  fteuem  unb  tämpfen 
füllte.  ,3Ql)fr*i<he,  finnreicße  Sonftruttionen  haben  bie  glieger  3ur  ©r* 
füUung  ihrer  fdjroeren  Bufgabe  befähigt. 

Blieben  troß  ber  roecßfelnben  neuen  Bufgaben  bie  fymbfeuerroaffen  in 
ihrem  Bufbau  unoeränbert,  fo  brachten  hoch  anbere  Sriegsoerhäitniffe 

5d)toartf,  Setftnif  tm  ©elffrifflf.  2 
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Canbfrieg:  I.  3nfanterie-5erntampftoaffen. 


Stnberungen  mit  fld).  Ser  3Jlangel  an  SRohftoffen  ersroang  eine  llmgeftal* 
tung  infofern,  als  an  Stelle  hochwertiger  SRofjmaterialien  (Srfafeftoffe  benußt 
roerben  mußten,  ohne  baß  bod)  bie  ®üte  ber  SBaffe  eine  SDtinberung  er* 
fahren  burfte.  Siefer  außerorbentlich  fchroierigen  Slufgabe  ift  bie  Sedjnif 
bis  311m  Schluß  geregt  geworben. 

SBenn  auch  bie  ©eroetjre  unb  Btafchinengeroehre  im  allgemeinen  allen 
Sünforberungen  ber  Kämpfe  entfprachen,  fo  oerfagten  fie  bod)  einjelnen 
Sonberaufgaben  gegenüber.  Sa  bie  SBaffen  nicht  geänbert  roerben  tonnten, 
mußte  bie  üRunition  ben  neuen  3*eUn  angepaßt  roerben. 

@egen  lebenbe  unb  auch  gegen  tote  3i*le  bes  Beroegungsfrieges  reichte 
bie  alte  SDtunition  aus.  SÜls  ber  SteUungsfrieg  ftärfere  Serfungen  ßeroor* 
rief,  als  ju  ben  oerftärtten  Bruftroehren,  Sanbfäcfen  unb  ftarfen  Bohlen 
Sd)uöfd;ilbe  aus  Stahl,  Bicfel*  unb  Ehromftahl  traten,  genügte  bie  Surch* 
fd)lagstraft  ber  ©ejdjoffe  nicht  mehr;  ebenfo  nicht  gegen  bie  — roenn  auch 
anfänglich  fc^tcac^en  — IfJanjerungen  ber  Kraftwagen  ufro.  Süusreichenbe 
iffiirtung  aber  mufjte  gefcßaffen  roerben;  man  fanb  fie  im  beutfchen 
ijeere  bur<h  Einführung  eines  ©efchoffes  mit  Stabilem,  bas  erft  gegen 
bie  ftart  gepokerten  lanfs  feit  i)erbft  1917  oerfagte.  ©egen  biefe  ge* 
fäbrli<hen  3icle  fanb  man  ein  ©egenmittel  nur  burch  bie  fflahl  eines 
größeren  Kalibers  mit  ber  bajugehörigen  fdjroeren  Btunition,  burch  bas 
T=@eroebr. 

Buch  bie  Betämpfung  ber  Suftfahrjeuge  (öuftfchiffe,  glugseuge,  geffel* 
baüone)  roar  mit  ber  urfprünglichen  SDtunition  nicht  3u  beroirfen.  Es  galt 
einmal,  3ur  geftftellung  ber  ßage  ber  ©efdjoßbahn  3U  bem  fchnell  fliegen« 
ben  glug3eug  eine  Erfcnubarfeit  ber  ©efcbofjbabn  3U  erreichen;  man  fanb 
bie  SDlöglichteit  burch  bie  Seuchtfpurmunition.  SBeiter  galt  es,  BaUon* 
hüllen,  Ballonfüllungen  unb  Bekinfüllungen  in  Branb  3u  feßen,  um  bas 
l*uftfahr3eug  3um  SÜbfturs  3U  bringen;  auch  hierfür  fanb  man  ein  SDlittel  in 
ber  Branbmunition. 

Starter  noch,  als  auf  bie  ijerftellung  ber  SSBaffen,  roirfte  bie  Bohftoff» 
tage  auf  bie  SDtunition  ein.  äußerlich  mußte,  fcßon  um  bas  auch  auf 
Siufjerlichfeiten  mhenbe  Bertrauen  ber  2Jtannfcf)aften  nicht  3u  erfchüttem, 
naturgemäß  bie  SDtunition  unoeränbert  bleiben;  aber  außer  ber  gorm 
möbelte  fie  fich  im  Kriege  oöllig  um.  Ser  Kupfermangel  ersroang  ben  Erfaß 
bes  SDteffings  ber  Batronenhülfe  burch  eine  ge3ogene  Stahlblechhülfe  — eine 
tief  einfcßneibenbe,  erft  nach  ukäljligen,  mühfamen  Berfucßen  3ur  Brauch* 
barteit  ausgebilbete  SDtaßregel.  Ser  SDlangel  an  Bidet  führte  3U  einer 
anberen  Blaffe  für  ben  ©efchoßmantel;  ber  ©egfall  3ahlreicher  Bohftoffe 
forberte  eine  oeränberte  ijerftellung  ber  fiabung  unb  bes  3ünbfaßes.  Sülle 
biefe  Sinberungen  mußten  ertragen  roerben;  fie  mußten  auch  bunhgefüljrt 
roerben,  ohne  baß  bie  Sigenfchaften  bes  Scßuffes  mertlich  hätten  geänbert 
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roerben  bürfen.  2IUen  btefen  3roeifelfos  einfcfjneibenben  SKajjnafjmert  tonnte 
bie  beutle  3nbuftrie  in  ausreidjenber  ©irtung  nadjfommen. 

So  finb  bas  alte  ©entehr,  bas  fermere  *TOafd)inengeroehr  08  unb  bas 
leiste  ÜBtafchinengeroehr  08/15  gegenüber  allen  Kampfanfprüchen  burd) 
fachgemäßere  Slnpaffung  an  bie  neuen  Kampfjiele  bis  gum  Kriegsenbe  ooü 
leiftungsfäßig  geblieben.  Den  ©affen  unb  ber  ©unition  mußten  alle  fonfti* 
gen,  für  ben  ©ebrauch  unentbehrlichen  ©eräte  angepaßt  roerben;  bie  Bi» 
fiere,  bie  Beoba<htungsmöglid)feiten,  bas  ©eßgerät,  bie  Zielfernrohre  ufro. 
fteigerten  burd)  eine  forgfam  fortfehreitenbe  Sntmidlung  bie  ©irfung  ber 
©affe  felbft  außerorbentlich- 

©ine  ganje  9teif)e  oerjcf)iebenfter  ©roßtaten  ber  Ded)nit  unb  ber  3n» 
buftrie  nach  Brt  unb  ©affe  finb  notroenbig  gemefen,  um  burd)  einroanbfreie 
©affenherftellung  ben  beutfehen  Kampftruppen  bie  ©öglichfelt  jähen, 
überlegenen  Kampfes  3U  ermöglichen.  Sie  hoben  bie  ihr  burd)  bie  Kampf- 
oerhältniffe  auferlegten  21nfprüd)e  reftlos  erfüllt. 


b.  Die  fedjnifdje  Ausführung. 

Bon  ftauptmann  St  o p f unb  hauptmann  S d)  m t b t. 

d)ier|u  bie  ÜbbUbungcn  lafrl  1 unb  2.) 

1.  fjanb-  unb  Jauflfeuerroaffen. 

Die  Dedjnif  hotte  bie  Slrmeen  ber  friegführenben  ©roßmäd)te  mit 
geuerroaffen  ausgerüftet,  bie  rool)l  nicht  als  gleidjroertig,  jeboch  allgemein 
als  gleich  brauchbar  anjufeßen  roaren. 

Die  ©entehre  ber  ßinientruppen  roaren  burdjroeg  ©ehrlaber  mit 
3r)linberoerfchlüffen  unb  — außer  in  Gnglanb  — mit  ft)mmetrifd)er 
©a^enoerriegelung,  joroie  mit  Selbftfpannung.  2lls  Patrone  rourbe  eine 
flnfd)enförmige  ©etallpatrone  mit  rauchlofem  ©cloer  oerroenbet.  Der 
Drall,  meift  rechtegängig,  ift  gleichmäßig,  nur  Italien  hat  3unei)menbenDraII. 

Don  ber  Kaoallerie  unb  befonberen  Formationen  rourbe  ein  fürjeres 
©entehr  ober  ein  Karabiner  geführt,  nur  ©nglanb  unb  bie  Bereinigten 
Staaten  hatten  ihre  Brrneen  mit  einem  oerfür3ten  „(Einheitsgeroehr"  aus- 
gerüftet. 

Die  oon  lag  3U  lag  fid)  fteigernbe  Überlaftung  ber  ffiaffenfabrifen 
brachte  es  mit  fid),  baß  bie  lechnif  größere  ober  grunblegenbe  Beränbe* 
rungen  an  ben  eingeführten  ©affen  nur  fd)roer  ober  gar  nicht  ausführen 
fonnte.  So  ift  es  nicht  ju  oerrounbem,  baß  bie  im  grieben  geführten  ©e« 
mehre  jiemlid)  unoeränbert  beibehalten  unb  nur  bie  bringlichften  Übel« 
ftänbe  behelfsmäßig  befeitigt  mürben. 

2* 


Digitized  by  Google 


20 


fianbtrieg:  I.  3nfantfrie*5tmfampfcoaffen. 


2)  e u t f d)  l a n b roar  mit  bem  befannten  unb  im  ßaufe  bes  Krieges 
ficfj  (eijr  beroäf)renben  ©eroet)r  98  (fcßußf.  4,22  kg)  ausgerüftet,  einer 
ERauferfonftruftion  mit  Sreh3tjlinberoerfd)luß  unb  mit  einem  im  SDtittel« 
jdjaft  oerfenften,  unten  gefcßloffenen  Soften  für  5 Patronen  (ßabeftreifen). 

Sie  große  9lätje  ber  feinbtidjen  ©räben  im  Stellungstrieg  — bis 
50  m — unb  bamit  ber  bei  bem  niebrigften  Sßifier  400  auf  ben  nädjften 
Entfernungen  ungünftige  5)a(tepunft  oeranlaßten  baju,  bie  ©etoeßre  burd) 
Slnpaffung  oon  ^ilfsfornen  3um  glecfjd)uß  auf  fürjere  Entfernungen  3U 
bringen.  Sie  Säeobadjtungstätigfeit  bes  ©egners  burd)  fd)led)t  firfjibare, 
tteine  Scßarten  führte  3ur  Ausgabe  oon  3ielfemrohrgemehren  (f-  Slbfdjnitt 
Optifdje  Hilfsmittel).  Sie  in  ben  legten  Slugenblicfen  einer  IBerteibigung 
notmenbige  t)öd)fte  geuerfraft  madjte  bie  Musrüftung  bes  ©emehrs  mit 
einem  25fd)üffigen  Slnftecfmagasin  notroenbig. 

Sie  Sampffüljrung  in  ©räben  führte  3U  3ahlreid)en  Hemmungen  burd) 
SBerfdjmugung.  2lbt)ilfe  mürbe  3uerft  burd)  einen  Sdjloßfchüßer  aus  Stoff, 
fpäter  burd)  einen  foldjen  aus  ÜDtetaU  gefd)affen,  ber,  feft  an  ber  Kammer 
angebracht,  fid)  mit  berfelben  bemegte  unb  faum  bie  Hanblidjfeit  ber  ©affe 
uerminberte.  Sem  SBeftreben  nad)  ooüer  Setfung  beim  Spießen  hinter 
ber  5Bruftmet)r  fud;te  bie  Qnbuftrie  burd)  Schaffung  eines  Spiegelfolbens 
gerecht  3u  roerben. 

gür  ben  Kampf  bei  Sunfelßeit  gab  ein  fieud)tüifier  mit  fleudjttom 
bem  ©emetjr  eine  erhöhte  SJerroenbbarfeit. 

3n  glug3eugen  unb  ßuftfdjiffen  mürben  neben  ©a[d)inengcmehren 
aud)  Selbftlaber  (SDlaufer«Selbftlabetarabiner,  3Jtaufer*geftungsfelbftlaber 
unb  gliegerfelbftlabefarabiner  15  Sgftem  ©onbragon)  oerroenbet.  Eine 
'2(n3at)lgelbbatterien  mürben  oerfucßsmeife  mit  biefem  Selbftlaber  (Safel  l,i; 
fcßußf.  9,3  kg)  ausgerüftet,  einer  30fd)üffigen  ©affe  mit  feftem,  in  ber 
9tät)e  ber  SRünbung  angebohrtem  ßaufe,  beffen  burd)  fieben  ©arsen  ftarr 
oerriegelter  ©rab3ug3i)IinberDerfd)luß  mit  Hanunerfd)loß  burd)  ein  Kolben« 
geftänge  betätigt  mirb,  auf  meines  bie  burd)  bie  ermähnte  Slnbofjrung  aus« 
ftrömenben  ©afe  roirten.  Siefer  bis  jeßt  3uoerIäffigfte  unb  einfadjfte  Selbft* 
laber  mar  bem  fpäter  auftaudjenben  fran3öfifd)en  Selbftlabegemehr  gleichen 
Konftruttionsprin3ips  bei  meitem  überlegen,  seigte  fid)  aber  im  gelbe 
gegenüber  ber  meniger  forgfamen  IBetjanblung  3U  empßnblid)  unb  be« 
ftätigte  bamit  bie  21nfid)t,  baß  bie  Selbftlaber  in  ihrer  heutigen  Ent« 
roicflungsftufe  für  eine  allgemeine  SBeroaffnung  nicht  als  friegsbraud)bar 
ansufehen  finb. 

Sie  oon  ben  ©egnem  in  ben  Kampf  geroorfenen  lants  brachten  ber 
beutfcßen  ©affentecßnif  eine  ihrer  ffllan3leiftungen.  Ein  burchmeg  neues 
©emei)r  mit  bem  unmahrfcheinlich  tlingenben  Kaliber  oon  13  mm,  eine  Ein« 
laber*3Dlaufer«Konftruttion  (lafel  1,2;  fdjußf.  17,3  kg),  mürbe  oon  ber  alt« 
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beroäßrten  SEBaffcnfabrlf  Maufer  in  ber  unglaublich  furjen  3eil  non  De- 
jember  1917  bis  2lpril  1918  fertiggeftellt.  3m  Slprit  bereits  begann  bie 
Ausgabe  ber  aus  ber  Maffenfertigung  fommenben  T=©eroef)re.  Daß  hierbei 
bie  Befcßaffung  ber  Mafd)inen  unb  bes  Materials  ju  Säufen,  ©djloßteilen 
unb  3u&ef)ör  roegen  itjrer  abroeidjenb  großen  Slbmeffungen  auf  befonbere 
Scßroierigfeiten  ftieß,  fei  befonbers  betont. 

Die  beutfdje  Kaoaüerie  foroie  einige  Spejialformationen  roaren  mit 
bem  Karabiner  98  ausgerüftet,  ber  firf)  bei  ettnas  oerminberten  Schuß- 
leiftungen  im  roefentlicßen  nur  burcß  feine  oerringerte  Sauflänge  unb 
anbere  Bifierung  oom  ©eroeßr  unterfdjieb.  Der  burd)  biefe  Kür3ung  bes 
Saufes  oerurfadjte  Bachteil  bes  größeren  Münbungsfeuers  machte  aber 
halb  bie  (Einführung  eines  Münbungsfeuerfängers  uotroenbig,  ba  bie  Ka= 
oalleriefdjüßen  nicfjt  fofort  als  folcfje  erfannt  roerben  burften. 

öfterreitfj  mar  mit  einer  Mannlicher-Konftruftion,  Mobell  95  mit 
©rabjugätjlinbcroerfthluß,  ausgerüftet.  3 a p a n führte  bas  aus  mehreren 
Ggftemen  tombinierte  Strifafa  Meibji  88,  3 t a 1 i e n eine  nach  ©arcano 
abgeänberte  Mannlidjer-Konftruftion,  Mobeil  91,  beffen  Karabinermobell 
megen  bes  umtlappbaren  Bajonetts  Grroähnung  oerbient. 

B u ß l a n b s Sinientruppen  rücften  mit  bem  Dreiliniengetoehr 
M91,  Moffin-Bagant  (fdjußf.  4,4  kg)  ins  gelb,  einem  Mehrlaber  mit 
unten  gefdjloffenem,  mit  abflappbarem  Kaftenbobenbecfel  oerfehenen  Mittel» 
fchaftsmagajin  für  5 Patronen  (Sabeftreifen)  unb  Drehsulinberoeifchtuß. 

granfreicß  paßte  im  Saufe  bes  Krieges  bas  an  feinem,  für  bie 
balle  D Patrone  Diel  jU  turjen  Karabiner  (fcßußf.  3,1  kg)  befmblidje, 
3 Patronen  in  Böhmen  faffenbe  Mittelfchaftsmagajin  bem  Sebel- 
geroehr  86/93  (fd)ußf.  4,25  kg)  an,  roelcßes  bis  baßin  mit  einem  im  Borber- 
fcfjaft  liegenben,  ein3eln  ju  labenben  Böl)renmaga3in  oerfeßen  mar.  Die 
plumpe,  ftarf  fid)  oerjüngenbe  gorm  ber  Batrone  jroang  baju,  bas  25= 
fcßüffige  Maga3in  in  ijatbfreisform  3u  fonftruieren. 

Der  im  Saufe  bes  Krieges  bei  einer  2ln3aßl  gormationen  3ur  ©in- 
füßrung  gelangenbe  Selbftlaber  (lafel  l,.i;  fcßußf.  5,5  kg)  für  5 B<*s 
tronen  in  Baßinen  berußte  auf  bemfelben  Konftruftionsgebanfen  roie  ber 
beutfdje,  roar  aber  in  tedtnifcßer  unb  tonftruttioer  Besießung  bem  beutfdjen 
gan3  erheblich  unterlegen.  Die  mit  ißm  gemachten  ffirfaßrungen  entfpracßen 
auch  nach  Bornaßme  oon  Berbefferungen  feinesroegs  ben  barauf  gefeßten 
Hoffnungen  unb  führten  ein  3urüdgreifen  auf  bas  Sebelgeroeßr  ßerbei. 

Stile  e n g l i } <h  e n Berbänbe  roaren  mit  bem  fursen  See  ©nfielb  03 
(fchußf.  3,8  kg)  als  ©inßeitsgeroeßr*)  ausgerüftet.  Bei  ißm  ift  ber  Drcß= 
3Qlinberoerfchluß,  mit  einer  mittleren  Kammerroa^e  unb  ber  Kammerleit* 

*)  Die  Umbemoffnung  ber  mtt  bem  9tof)-(Ben>e!)r  ausgerüfteten  fanablfcfjen  gor- 
mationen  erfolgte  |d)on  feßr  batb. 
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fcfjienc  unfgmmetrifch  oerriegelt,  unpraftifch  unb  (djroad).  Das  abnehmbare 
Cinflecfmagajin  f)äCt  10  Patronen  (Streifenlabung),  bie  Rimme  ift  oer- 
fteübar.  Die  ©affe  lägt  eine  gute  Durcf)fonftruftion  unb  gute  Ausführung 
oermiffen. 

Dem  Sportfinn  ber  Angelfachfen  bechnung  tragenb,  finb  bie  Dienft« 
geroehre  mit  ber  für  ben  Schüfeenfport  febr  brauchbaren,  für  bas  ©efeefjt 
jeboch  oerfehlten  Diopter-bifierung  — an  Stelle  ber  Rimme  tritt  ein  bem 
Auge  möglichft  naheliegenbes,  deines  Qod)  — ausgeftattet.  Auch  Amerifa 
hat  biefe  (Eigentümlichfeit  an  feinen  ©eroehren  aufjuroeifen. 

Die  bereinigten  Staaten  befaßen  in  ihrem  (Einheitsgeroehr 
Springfielb  ©.  03  (fchufjf.  4 kg),  einer  ©auferfonftruftion  mit  Raften- 
magajin  für  5 batronen  in  Streifen,  eine  roeit  beffere  ©affe  als  (Englanb. 
©egen  (Enbe  bes  Rrieges  traten  bei  ben  bereinigten  Staaten-Druppen 
neue  (Einheitsgeroehre,  „U.  S.  ©obell  1917"  (lafel  1,4;  fdjufcf.  4,6  kg), 
auf.  Diefe  haben  etroas  größere  ßänge,  feitlicf)  angebrachte  ifebelficherung, 
nur  nicht  oerfdjiebbares  Diopteroifier  unb  einen  Schlofchaiter,  ber  nicht 
mehr  als  ©aga3infperre  bient;  bas  TOagajin  faßt  7 batronen  (Cabe- 
ftreifen). 

Die  ungeheuren,  plöfclichen  Anforbcrungen  an  ©affen  machten  es  bei 
uns  unb  unferen  ©egnern  notroenbig,  auf  beftänbe  älterer  ©affen  3urücf- 
jugreifen.  befonbers  hinter  ber  gront  beftnbliche  Xruppen  rourben  auf 
biefe  Art  ausfjilfsroeife  beroaffnet.  Auch  oon  beutegeroehren,  bie  für  bie 
oerroenbete  ©unition  umgeänbert  rourben,  rourbe  eifrig  ©ebrauef)  gemacht, 
bufjlanb  roar  oor  beginn  ber  amerifanifchen  f)ilfe  fogar  gesroungen,  bei 
grontformationen  auf  alte  ©affen  3urücf3ugreifen  unb  oerroenbete  bas 
im  3af)re  1891  abgefdjaffte  berban  II  (3t)linben>erfchlu6). 

3n  roeit  höherem  ©afje  trat  biefer  ©angel  bei  ben  gauftfeuer- 
ro  a f f e n auf.  ©ingeführt  roar  in  ber  beutfehen  Armee  bie  ausge3ei<hnete 
biftole  08  (fchufef.  1 kg),  ein  Selbftlaber  oon  9 mm  Raliber  mit  Rniegelenf* 
oerfchlufj  unb  beroeglichem  ßauf,  beffen  im  i)anbgriff  untergebrachtes 
©aga3in  8 Patronen  faßte.  Uber  30  oerfdjiebene  ©obelle  oon  Selbftlabe- 
piftolen  mußten  baneben  3ur  Ausgabe  gelangen;  aujjer  ©aufer,  Steuer 
unb  bagarb  auch  Dafdjenpiftolen  roie  broroning,  Drepfe  unb  anbere.  bei 
unferen  ©egnern  roar  ebenfalls  oon  einer  einheitlichen  Ausrüftung  mit 
gauftfeuerroaffen  feine  bebe. 

Das  bedangen  nach  einer  fursen,  aber  leiftungsfähigen  geuerroaffe 
für  ben  Stellungsfrieg  oeranlafjte,  bie  biftole  08  mit  oerlängertem  ßauf 
unb  Anfchlagfolben  (Xafel  l,s),  bie  für  bie  gelbartillerie  anftatt  bes 
Rarabiners  eingeführt  roar,  mit  einem  32  fchüffigen  Irommelmagasin  3U 
oerfehen  (feßußf.  3 kg).  Da  fie  fich  burchaus  beroährte  unb  burch  ihre 
deine  unb  leichte  ©unition  bie  ©unitionsoerforgung  feljr  erleichterte, 
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entfeßloß  man  fit!)  für  ben  ©rabenfrieg  aur  (Einführung  ber  ©tafcßinen* 
piftole  18  (lafel  1,«;  fcßußf.  5,2  kg),  einer  furaen  32fcßüffigen  Sföa» 
feßinenroaffe  für  bie  ©iftolenmunition  08,  bie  alle  ©or3Üge  einer  Sturm» 
nbroeßr«  unb  ©rabenroaffe  oereinigte  unb  ißre  ©rauchbarfeit  glänaenb 
bewies.  Der  Serfeßluß  ift  ein  einfacher,  maffiger,  gefeberter  3>)fin&er* 
oerfeßluß  mit  einem  Scßlagbolaenfcßloß,  bei  bem  ein  (Einfüßren  ber  Patrone 
in  ben  Sauf  nur  bei  fofortiger  $ünbung  möglich  ift.  Die  ©usbalancierung 
ber  ©Baffe  erlaubt  ein  füraeres  ober  längeres  geaieltes  Dauerfeuer  oon  ber 
Schulter  in  allen  ©nfeßlagsarten.  Der  aus  ber  ©Baffenfabrif  Itjeobor 
©ergmann,  Sußl,  Ijeroorgegangenen,  bentbar  einfaeßften  Konftruftion  ift 
es  3U  oerbanfen,  baß  troß  ber  ungeheuren  Scßroierigfeiten  im  Saßre  1918 
in  fefjr  furaer  3*it  forooßl  eine  ©laffenfertigung  großen  Stils,  als  aut!) 
eine  grünblicße  Slusbitbung  ber  Xruppe  bureßgefüßrt  roerben  fonnte.  Die 
©lafcßinenpiftolen  mürben  bei  ber  Onfanterie  in  Drupps  au  2 ober  6 
©iftolen  geführt. 

Offenbar  als  (Erfaß  für  leichte  ©tafeßinengeroeßre  hotten  bie  3taliener 
eine  boppelläufige  ©tafeßinenpiftole  (lafel  1,7),  in  einem  ©anaerfcßilb 
montiert,  eingeführt.  Die  Schußfolge  ift  außerorbentlicß  groß,  fo  baß  bie 
fleinen,  25  fehüffigen  ©tagaaine  rafcß  oerfchoffen  finb.  Der  leichte  gfriftions» 
brehriegeloerfchluß  arbeitet  roenig  auoerläffig. 

Die  ©bgefcßloffenßeit  Deutfchlanbs  oon  3ufußr  jeber  ©rt  aroang 
baju,  nur  im  3nlanbe  oorhanbenes  ©laterial  au  oerroenben.  21in  ficht» 
barften  trat  bies  an  ben  Schäften  ber  ©eroeßre  autage,  roelche  nicht  meßr 
aus  ©ußbaum,  fonbem  aus  ©ueßen»,  Sirten«,  ©Ißorn»  unb  ©üftemßola 
gemacht  merben  mußten,  fjölaer,  bie  fleh  teitoeife  beroährten. 

Such  bie  au  Sauf  unb  ©erfeßluß  oerroenbeten  Stähle  tonnten  nicht 
meßr  aus  bem  hochwertigen  ©obmaterial  ßergeftellt  roerben.  ©u<h  hier 
mußte  burd;  entfprechenbe  ©earbeitung  bes  fchlecßteren  ©lusgangsmaterials 
biefelbe  ©üte  roie  früher  eraielt  roerben,  roas  ber  ©usbauer  unb  ©üte 
unferer  3nbuftrie  naße3u  gelang. 

2.  znafeßinengeroeßre. 

Seit  bem  5Ruffifcß*3apanifcßen  Kriege  hotte  fteß  in  immer  fteigenbem 
©laße  bie  (Erfenntnis  ©aßn  gebrochen,  baß  bas  ©tafeßinengeroeßr  als 
f)ilfsroaffe  ber  3nfanterie  nießt  au  entbehren  fei.  3m  ©Beltfriege  ent» 
roicfelte  feeß  btefe  ©Baffe  au  einer  i)auptroaffe  ber  3nfanterie  unb  au 
einer  ftilfsroaffe  aller  Iruppengattungen.  (S.  3ufammenftellung  I, 
S.  25.) 

©ine  ©Beiterentroictlung  ber  Xecßnif  tonnte  ber  Krieg  nießt  bringen, 
ba,  neben  bem  alle  (Erwartungen  überfteigenben  ©taffenbebarf,  bie 
3nbuftrie,  befonbers  bie  auf  fieß  felbft  geftellte  Deutfcßlanbs,  nießt  in  ber 
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Sage  mar,  neue  triegsbrauchbare  Sgfteme  gu  entmicfeln.  Der  gorberung 
bes  Krieges  nach  einem  Schulter*3Raf<hinengemehr  mufete  burch  ßr« 
leicfeterung  ber  oorhanbenen  iEBaffen  nadjgefommen  werben.  9lur  ifranf* 
reich  brachte  ein  neues,  aber  unoollfommenes  DJtafchinengemehrfijftem 
heraus,  ba  es  anfeheinenb  feine  Alafchinengemehre  nicht  entfprechenb  um» 
änbern  tonnte,  über  bas  amerifanifdje  23romning»Sgftem  fehlen  nähere 
fonftruttioe  Angaben. 

Am  meiften  im  ©ebrauch  mar  bas  AtajinuSpftem  (1884  erfunben), 
bas  auch  in  Deutfdjlanb  eingeführt  ift.  Das  Kennzeichen  bes  TOajrim* 
Atafchinengemehrs  ift  ein  übertniefter  Kniegelenfoerfcfjlufe,  welcher  fid)  beim 
Schüfe  jufammen  mit  bem  Sauf  jurüefberoegt.  infolge  ©leitens  auf  einer 
Kuroe  wirb  biefe  überfniefung  aufgehoben,  baburch  bie  Trennung 
oon  Sauf  unb  33erfd)lufe  beroirtt  unb  ber  Schlagbolzen  gefpannt;  gleich» 
Zeitig  wirb  bie  Ißatronenhülfe  aus  bem  Sauf  unb  eine  neue  Patrone  aus 
bem  3uführer  gezogen.  Durch  eine  feitlich  angebrachte  ^ugfeber,  welche 
bur<h  bie  oorher  befchriebene  Bewegung  gefpannt  würbe,  wirb  ber  33er» 
fchlufe.  wieber  nach  oom  bewegt,  baburch  gleicf)3eitig  eine  neue  Patrone  in 
ben  Sauf  gefefeoben  unb  eine  weitere  im  3uführer  oorgerüeft,  fowie  bie 
leere  fjülfe  ausgeftofeen.  Solange  ber  Abzug  burch  ein  Drucfftücf  zurücf* 
gezogen  wirb  unb  fich  Patronen  im  ©urt  befinben,  fchiefet  bas  URafchinen* 
gewehr  ununterbrochen  — Dauerfeuer.  Die  Schufefolge  beträgt  burch» 
fchnittlich  100  Schüfe  in  12  Sefunben. 

Der  Sauf  ift  oon  einem  Atantel  umgeben,  ber  ffiaffer  — im  Sinter 
Stühlflüffigfeit  — enthält,  um  bie  fcfenelle  ©rhifeung  bes  Saufes  zu  oer* 
hinbem.  Die  beutfehe  Atarine  hot  ein  oom  Alafchinengemehr  08  etwas 
abmeiefeenbes  Scfelofe  — ähnlich  bem  ruffifchen. 

Die  fonftigen  Abweichungen  ber  AlajinvAIafchinengemehre  ber 
übrigen  Staaten  finb  unwefentlich-  Als  Schiefegeftell  hot  nur  Deutfchlanb 
ben  Schlitten  eingeführt,  bie  übrigen  Staaten  oerwenben  einen  Dreifufe, 
Aufelanb  bie  Sotolow«Safette. 

Das  furz  oor  unb  nach  Kriegsausbruch  in  ©ngfanb  eingeführte 
33icfers»DJlafchinengewehr,  ebenfalls  nach  bem  Alajim-Arinzip  gebaut,  ift 
burch  Umfehrung  bes  Schlaffes  unb  burch  Berlegung  ber  Abzugoorrichtung 
nach  oben  erheblich  erleichtert,  ber  Scfjlofemechanismus  oereinfacht  worben. 
(Anzahl  ber  leite:  beim  beutfdjen  Atafdjinengemehr  08  235,  ruffifchen 
ÜJlafchinengemehr  202,  beim  Aiafdjinengemehr  33icfers  nur  144.) 

Alle  2Jlajim*Sijfteme  hoben  fich  im  Kriege  ooll  bewährt  unb  ben  fran» 
3öfifcf)en  Alafchinengemehren  überlegen  gezeigt.  Diefe  (Alafchinengemehr 
07,  lafel  1,8  unb  £>otchfife*Alafchinengemehr)  fittb  fchwerer  als  bie  neue* 
ren  Alajim-Alafchinengemebre  (fiehe  3ufammenftellung  II,  Seite  30/31), 
unb  hoben  eine  nicht  ausreichenbe  Suftfüljlung  (Kühlrippen  bzw.  Kühl* 


Digitized  by  ( 


3u(ammenfteIIung  I.  Slusftattung  b t r Xrupptn  mit  !Dtaf4)lnengfa>cbrtn. 

1914  unb  1918. 


5Ka[d)lnt>ngeniel)re 


25 


s ~ 

3 ... 

1« 

P« 

r- 

* fr« 

o as 
2;  i-<  ob 

>_ 

* * • ’ 

iO 

s 

■ fr.  c- 

1 _ _ 

w 3 _ 

61 

• . CM 

H 

... 

. CM 

00 

H 

... 

co 

. . . 

• 

e 

T t t k 

t 

D 

1 E 08 

5 n a 

CM 

4-1  ... 

io 

S3 

a 

C?  % ~ 

• • oO  • 

. . . 

09 

^-4  X 

. CM 

00 

... 

L 5" 

• . CM 

. ca 

TH 

• • • «■ 

09 

5 ^ ® 

I 

«i,  cm  .ca 

4-1  TH 

8 * 

• • S 

I ao 

Jj  S “ 

. 

• 

. . . 

09 

■»H  « 

. oo  ca 

32 

8 

... 

=o  - 

eO  a0 

CO  ■M" 

• 4 • 4 

Tr  — TT 

® S • S 

i *£  09 

1 § H * 

CO 

1 08  ““™" 

t£>  ^ 

• 

... 

09 

*“»  es 

CM  ... 

c$  «s 

...  . 

oo  — 

3 . N . 

g SS 

IO 

4 

5 09 

£ 

CM  CM 

4-«  • • 

1 

O)  S ‘ 
D 

e 

2 ^ - 

■ • • 

• 

... 

tfP  09 

tH  00 

CM  ... 

... 

00 

• 

*6'  09 

•JJ  »H  « 

• O . 

00  4H 

8 

■ b 

• I • § 

%>  ^ — 

BBB 

• 

... 

KJUII 

M1 

CM 

... 

-g  S “ 

«tu 

«O  CM 

4H  C— 

CM 

• • 4 

1 s . 

-e 

CM 

3 i 2 

4-H 

°o  «;  s 

OO  p 

3 ^ — 

<W  4-1 

• 

. . 

« 2 

C 

«* 

o. 

sx 

3 

w 

H 

« s t:  • 

0 C C C 

.2  £ 5 £ 

1 1 1 1 

a ? I f 

® SS  SS  ® 
i i i i 

r r -c  r 
•S  s«i 

i Iss 

5 £ es  ti 

t • i • 

i • ? • 

§ • g • 

.&  o 

s . s ■ 
a « 

c • n • 
f gf  g 

* § ■*  i 
11  if 
i«  ls 

(9  10 

1 . . . * |s  • 
| • - sUr 

*C  • « a c £ . 

S w fc  «.  3 

i • £ H I?55  p 

M » Ä 5 O «.  j± 

* • § § 8RH  £ 3 

| £ 1 g | s 1 1* 

e e ? ! S so"? 
>53  a I 
55  t£>  es  55 

Digitized  by  Google 


- Idjmere  SK.-®.,  1 = leiste  3JI  -®. 


26  Canbfrieg:  I.  3nfanterle«gernfampfn>affen. 


roulfte).  Burd)  eine  Bohrung  bes  feftfteßenben  ßaufes  wirten  bie  ©ofe 
auf  einen  unter  geberbrucf  fteßenben  Kolben,  burd)  ben  bie  übrigen  Beile 
in  Bätigfeit  gefegt  werben,  um  bas  (Entriegeln,  öffnen  unb  Sdjließen  bes 
Berfißluffes,  Bussießen  unb  Busmerfen  ber  Botinnen  bjn).  hülfen, 
Spließen  unb  Berriegeln  bes  Berfdjluffes  3U  bewirten.  Ber  ©rabjug* 
oerfdjluß  bes  ijotd)fiß»'Bafd)inengemeI)rs  befißt  ben  Borjug  größerer  ©in* 
fad)ßeit  oor  bem  fpäter  eingefüßrten  Blafdjinengemcßr  07  unb  t>at  fid)  im 
Kriege  beffer  bemäßrt,  fobaß  es  1916  mit  einigen  unmefentlicßen  Ber» 
befferungen  roieber  eingefüßrt  mürbe.  Bie  Scßußfolge  beim  ijotd)tiß» 
3Rafd)inengemel)r  beträgt  100  Sdjuß  in  11  Sefunben,  einfdjließtid)  Bad)» 
laben  ber  Btetallabeftreifen.  Beim  Btafdjinengemeßr  07  geftattet  ein 
geuerregler  eine  oerfcßiebene  Scßußfolge. 

Beim  ItaUentfcfjen  giat-Beoelli-Biafcßinengemeßr  bewegen  fid)  Cauf, 
ftülfe  unb  bie  lange  oierfantige  Kammer  perriegelt  jurüd,  bis  ein  im 
Kaften  befinblicßer  Berriegelungsßebel  bie  Kammer  freigibt,  bie  nunmehr 
allein  weiter  surücfläuft.  Bie  Batronenoerforgung  erfolgt  burd)  ein  Kaften» 
magajin  mit  50  Batronen,  bas  burd)  eine  befonbere  Umfaßoorricßtung  oon 
linfs  nad)  rechts  burd)  ben  Kaften  ßinburcfjgefüßrt  wirb. 

Bas  in  Öfterreicß-Ungarn  eingefüt)rte  Scßmarslofe-Btafcßinengemeßr 
3eicßnet  fid)  burd)  einfachen  Bau  aus  unb  ßat  fuß  bem  Blajim»TOafcßinen» 
gemeßr  ebenbürtig  geseigt.  Ber  roaffergefüßlte  ßauf  ift  feftfteßenb  unb 
wirb  wie  bei  ben  franaöfifdjen  SBafcßinengemeßren  nad)  oom  ßeraus» 
gefcßraubt,  ein  Bauteil  gegen  bie  9JtaEim»5Bafcßinengemeßre,  bei  benen  ber 
Saufmecßfel  nad)  bem  Srßüßen  gu  erfolgt.  Bas  Kennseicßen  bes  Scßroar3» 
lofe«2Jlafcßinengemeßrs  ift  ein  fernerer,  burd)  eine  geber  abgeftüßter,  un» 
oerriegelter  Kniegelenfoerfcßluß,  ber  beim  Scßuß  burd)  ben  ©asbrucf  ftcß 
Surüdbemegt  unb  bas  SBafcßinengemeßr  betätigt.  Ba  bas  Ejeraussleßen 
ber  jjülfe  nocß  wäßrenb  ber  Klemmmirtung  bes  ©asbruds  erfolgt,  mußte 
ein  felbfttätiger  Öler  angebracßt  werben. 

ijanbmafcßinengemeßre  waren  im  Bnfang  bes  Krieges  bei  feinem 
Staat  in  ©ebraucß,  bie  oorßanbenen  leicßten  Btafcßinengemeßre  (1.  E)otcßfiß» 
unb  engl.  ßemis-ÜRafcßinengemeßr)  bienten  nur  3ur  glugseugbemaffnung. 

Bie  erften  Kämpfe  bes  3aßres  1914  seigten  bereits,  baß  bie  Bus- 
ftattung  mit  Btafcßinengemeßren  nicßt  genügte.  Ba  bie  fjeimat  3unäcßft 
nicßt  in  ber  Sage  war,  ben  großen  Bnforberungen  an  Blafcßinengeweßren 
nad)3ufommen,  mußten  fid)  bie  Bruppen  mit  ben  saßlreicß  oorßanbenen 
Beute«3Bafcßtnengeroeßren  beßelfen,  oon  benen  bie  ruffifcßen  Blafcßinen* 
gemeßre  für  S*3Bunition  umgeänbert  mürben. 

Bußer  ber  ©emeßrfabrif  Spanbau  unb  ben  Beutfcßen  SBaffen»  unb 
SBunitionsfabrifen,  bie  bas  SBafcßinengemeßr  08  fertigten,  tonnten  nur 
3mei  anbere  gabrifen,  Bergmann  in  Sutjl  unb  bie  Bßeinifcße  BletaUmaren« 
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fabrifen  in  Sömmerba  fcfjon  bei  Äriegsausbrucf)  9Wafd)inengeroeI)re  i)er= 
ftellen  (bas  BergmanmUHafchinengeroehr  15  unb  Dregfe*3Hafd)inengeroel)r). 
Irofjbem  biefe  ©tafchinengeroehre  nod)  ©länge!  aeigten,  bie  erft  im  ©erlauf 
bes  Ärieges  abgeftellt  roerben  fonnten,  mürben  fie  ber  Iruppe  überroiefen, 
um  bem  empflnblidjen  ©iangel  abaufjelfen.  ©ie  beiben  lefeten  Sijfteme 
finb  einanber  ähnlich  unb  3eicf)nen  fid)  burd)  einfachen  Bau  aus.  ©er  be< 
roeglidje  fiauf  unb  ©rabaugatjlinberoerfthlufj  beroegen  fid)  anfangs  ftarr 
oerriegeti  aurüd.  ©ie  ©ortjolfeber  befinbet  fid)  im  ©edel. 

©le  bringenb  notroenbige,  erhebliche  Steigerung  ber  ©rjeugung  tonnte 
aber  erft  burd)  (Einrichtung  neuer  unb  burd)  ijeranaietjung  oon  ißrioat» 


fabriten,  fomie  burd)  ätnberung  bes  gabrifationsganges  bei  roeiteftgetjenber 
Unterteilung  erlieft  roerben.  Bie  nun  einfefcenbe  geroaltige  Steigerung  ber 
3Rafd)inengeroeI)rfertigung  oeranfd)aulid)t  oorftetjenbe  Äuroe. 

Ber  bei  Slusbrud)  bes  Ärieges  nur  bei  einaelnen  Iruppenteilen  in 
©erfud)  befmblidje  Sd)ufefd)ilb  mürbe  fämtlid)en  Iruppen  ins  gelb  nad)= 
gefanbt.  ©ei  ber  befd)leunigten  ©laffenherftellung  3eid)nete  fid)  befonbers 
bie  Sismardljütte  in  Oberfd)lefien  infofem  aus,  als  fie  bie  Scf)ilbe  aufjer» 
orbentlid)  fdjnell  ijerfteilte  unb  mit  Sagen  unb  Äraftmagen  auf  eigene 
Äoften  an  bie  Dftfront  fanbte.  Der  25  kg  fdjmere  Sd)ilb  fdjüfete  bie  gefamte 
©lafd)inengemehr*©ebienung  gegen  Schrapnells  unb  bis  200  m gegen 
3nfanteriegefcf)offe.  Cr  I;at  in  bebedtem  ©elänbe  unb  im  Stellungstriege 
oft  gute  ©ienfte  geleiftet,  fid>  aber  bei  ben  fpäter  auftretenben  Äampf* 
formen  roegen  feiner  ©röfje  unb  Sd)roere  nicht  beroährt.  ©er  tleine 
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ruffifche  Sdjifb  bot  nicht  genügenb  Schub;  Serfudje  mit  breiteiligen  Sd)ilben 
finb  nicht  jum  2lbfchlufj  gefommen.  (Ein  oon  ber  girma  SJenjfi  in 
©raubena  foftenlos  gelieferter  ©antelpanaer  fchüfcte  ben  ÜRantel  bes  ©a* 
fchinengemehrs  unb  becfte  ben  Schlife  bes  Sdjilbes  ab;  es  machte  aber  bas 
3Hafd}inengen)ei)r  noch  fdjroerer,  fanb  baijer  nur  an  ruhigen  gronten  Ser* 
roenbung.  3ur  Slbbidjtung  aerfdjoffener  ©afchinengemehr*®äntel  bienten 
geberflammem.  Die  Einführung  eines  Sücfftofjoerftärfers,  mit  bem  bie 
©afchinengeroehre  ber  anberen  Staaten  fcfjon  im  grieben  ausgerüftet 
maren,  brachte  ein  auoerläffigeres  Arbeiten  ber  ©affe  unb  glich  baburrfj 
etroaige  ©ängel  ber  ©affenfertigung  aus.  ©it  bem  Sücfftofjoerftärfer 
mürbe  ein  ©ünbungsfeuerbämpfer  oerbunben,  um  bie  ©rfennbarfeit 
feuernber  ©afchinengeroehre  bei  Sacht  au  erfchmeren.  ßeudjtoifiere  er* 
leichterten  bas  Sichten  bei  Sacht.  Sie  ißatronenfaften  unb  ©afferfeffel  08 
mürben  burch  Ißatronenfaften  unb  ©afferfaften  15,  bie  ftatt  2,  nur  noch 
1 Patronengurt  3U  250  bam.  roeniger  ffiaffer  enthielten,  erfefct,  meit 
bas  ©emicht  ber  alten  Patronenfaften  unb  ©afferfeffel  ben  ©ann  in  ber 
geueraone  bei  ber  Peroegung  au  fehr  behinberten.  Später  erleichterten 
„5Diaf<hinengcroebrbanbroagen"  bie  gortberoegung  bes  ©afchinengeroeljr* 
geräts  unb  ber  ©unition  auf  längere  Strecfen.  ©afchinengeroehr*©ebirgs* 
abteilungen  unb  *Sfaoallerie3Üge  mit  befonberer  ©afrfjinengeroehraus* 
rüftung  (©afchinengeroehr=Iragefättel,  Strafen,  ©ebirgsfahraeuge,  ftatt  ber 
Schlitten  Breifufj  ufm.),  mürben  aufgeftellt.  Um  bas  ©infrieren  ber  &üt)l* 
fliiffigfeit  au  oerhiirbern,  mürben  ijeiaoorrichtungen  ausgegeben. 

Bie  burch  Brucf  betätigte  Slbaugsoorrichtung  mürbe  in  eine  folcfje  burch 
3ug  geänbert.  Um  ben  ©influfj  ber  auf  bie  ©afchinengeroehre  fchäblich 
einmirtenben  ©afe  bei  ©asangriffen  aufauheben,  mürbe  bas  ©affinen* 
gcmehr*Seinigungsfett  16  eingeführt,  bas  in  Serbinbung  mit  bem  tälte* 
beftänbigen  ©afchinengeroehr*öl  16  ein  gutes  Schmiermittel  bilbete.  Irofo 
ber  Schmierigfeiten  ber  öl*  unb  gettoerforgung,  gelang  es,  bas  i)cer  aus* 
reichenb  mit  biefen  roichtigen  Schmiermitteln  au  oerfehen. 

Bie  gorberung  fchnellfter  Perroenbungsmöglichfeit  bes  ©afdjinen* 
geroehrs  führte  aunächft  baau,  auf  ben  nahen  ßntfemungen  ben  im  ©raben* 
frieg  fchroeren  unb  unbanblichen  Schlitten  burch  bie  ©afchinengeroehr- 
fjilfslafette  3U  erfefcen;  biefe  ßafette  ermöglichte  gleichaeitifl  mit  Sjilfe  oon 
eingegrabenen  pfählen,  Sfolonnen*Breifü&en  ober  eines  Sluffafeftücfes  aum 
SDlafchinengeroehrfchlitten  unb  bei  Slnroenbung  eines  Rreisforns  ben 
Sefchufj  auf  glieger  unb  geftattete  auch  bie  Perroenbung  fämtlicher  Peute* 
©afchinengeroehre  (Bafel  l,o). 

Bie  gorberung,  mit  ben  in  aroeiter  unb  britter  ßinie  aufgeftellten 
SDlafchinengemehren  bie  oorberfte  Stellung  ober  bei  oerbecfter  Puffteilung 
bie  Becfung  au  überfchiefjen,  aroang  baau,  ben  ©afchinengeroehren  in* 
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bireftes  Schienen  ju  ermöglichen.  Dieben  befonbers  hierfür  geeigneter 
DRunition  mürben  *Ricf)tmittet  eingeführt,  an  beren  Schaffung  bie  girma 
(Emil  DSufch,  SRathenoro,  in  heroorragenber  ffieife  beteiligt  mar.  Sie 
SRichtmittel  beftanben  aus  einem  IRichtfreis  mit  üluffaferohr  (einer  2lrt 
Schüfcengrabenfpiegel)  jum  SSeftimmen  oon  Seiten«  unb  Ejöhenrichtung, 
bem  {Richtauffafe  am  DRafchinengeroehr  äum  Einheiten  ber  geroollten 
{Richtungen  unb  einem  Slblefeinftrument,  bem  DRefcbreiecf.  SSerooUftänbigt 
mürben  biefe  {Richtmittel  burch  {Begrenaungsnorrichtungen,  roelche  bie 
©arbe  nach  Seite  unb  fjöfje  jroangsläupg  begren3ten  unb  bem  Entfernungs« 
meffer,  ber  hier  feine  Sßor3üge  ooll  entfalten  tonnte. 

Ser  Sampf  gegen  niebrigfliegenbe  glug3euge  führte  3U  einem  ein» 
fachen,  für  bie  meiften  oorfommenben  gälte  ausreichenb  genauen  unb  fi<h 


4o 


gut  beroährenben  3ielrnittel,  bem  Äreisforn,  beffen  ßieltoeife  QUS  &er 
oorftehenben  Sti33e  heroorgeht. 

2luch  unfere  ©egner  führten  auf  biefem  ©ebiete  ähnlich  geartete 
{Reuerungen  ein. 

Sie  roechfelnben  ffampfformen  nötigten  aber  3U  roeiteren  Erlelchte* 
nmgen  unb  führten  3ur  Einführung  ber  leichten  DRafchinengeroehre. 

Es  mürbe  unbebingt  geforbert,  bah  bas  DRafchinengemehr  nur  oon 
einem  {Kann  getragen  unb  im  {Rotfall  auch  bebient  roerben  tonnte.  Siefe 
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Aufgabe  mar  nur  burch  (Einführung  eines  leichteren  Sdjulter>©afdjinen» 
gemetjrs,  wie  es  bie  (Englänber  bereits  im  ßemis-Kafdjinengeroehr  unb 
bie  fjrangofen  im  Fusil  mitrailleur  bejahen,  gu  löfen. 

Das  Konftruttionspringip  bes  ßemis»©af<hinengeroehrs  (tafel  2,i), 
urfprünglidj  für  gluggeuge  eingeführt,  ift  bas  bes  Ejotdjtih* 

©afdjinengemeljrs.  Der  Sdjlagbolgenanfafc  ber  mit  einer  3ahn* 
ftange  oerbunbenen  Kolbenftange  gmingt  — nach  etwa  40  nun 
•Rüdlauf  — bie  burdj  ©argen  oerriegelte  Kammer  gur  Drehung  unb 
bamit  gur  Entriegelung.  58ei  weiterer  Stücfroärtsberoegung  wirb  bie 
uhrfeberartige  3“8fe&cr  gefpannt,  eine  obere  Rammerroarge  bewirft 
bie  Drehung  ber  aufgefefcten  ‘Patronentrommel,  beren  Patronen  oon 
oben  oor  bas  ßauflodj  fallen.  Die  Sdjuhfolge  beträgt  100  Sdju{j  in  15  Se« 
funben,  einfdjtieglid)  ßaben  ber  47  Patronen  enthaltenben  Patronen* 
trommel.  Die  eigenartige  ßauffüljlung  (rabial  in  einem  offenen  ©antel 
angeorbnete  Kippen)  ermöglicht  bie  ülbgabe  oon  500  bis  600  Schuf)  hinter» 
einanber.  Empfmblidj  finb  bie  nur  47  Schuh  enthaltenben  Patronen» 
trommeln,  ßeichtes  ©eroicfjt,  fjanblicfjfeit  unb  Einfachheit  (nur  66  Steile 
gegen  235  Steile  beim  ©afdjinengemeljr  08),  machen  es  hnnblich  unb 
brauchbar. 

Die  {frangofen  haben  bas  ßemis»©afd)inengeroehr  neben  bem  glug* 
geug*f)otchfi6»3Rafchinengemehr  geführt,  bie  3nfanterie  würbe  mit  bem 
Fusil  mitrailleur  (tafel  2,2)  ausgerüftet.  Diefes  einfache,  aber  auch 
tedjnifdj  unoolltommene,  gewehrartig  gebaute  ©afdjinengeroetjr  wirb 
burch  langen  SRücflauf,  ftarr  oerriegelten  ©rabguggtjlinberoerfdjluh  mit 
lofem  brehbaren  Söerfc^lufefopf  unb  Sdjlagbolgenfdjloh  getenngeichnet. 

Das  fetjr  empfinblidje,  offene,  fichelförmige  ©agagin,  beffen  fjeber 
leicht  erlahmt,  fafjt  25  Patronen,  bie  im  Eingel»  ober  Keihenfeuer  abge* 
geben  werben;  eine  am  ©afdjinengemehr  befeftigte  ©abelftüfce  bient  als 
Sluflagegeftell,  bie  fiuftfütjlung  burch  ein  auf  ben  ßauf  aufgejcfjobenes  2llu» 
minium-Koljr  ift  nicht  ausreidjenb. 

trofc  feiner  groben  Kadjteile  hat  biefes  einfache  ©afdjinengemehr, 
weil  es  in  ÜJlaffen  fdjnell  an  bie  gront  gebracht  werben  tonnte,  einen  grofjen 
Einfluh  ausgeübt. 

Es  gwang  bie  beutfcfje  3nbuftrie  gu  fdjnellfter  fjerfteüung  leichter 
Sdjulter-Kafdjinengemeljre.  Eine  Keufonftruftion  mar  wegen  ber  Kürge 
ber  3eit  ausgefchloffen.  ©an  muhte  fich  barauf  befdjränfen,  bas  be- 
währte ©afdjinengeroetjr  08  ben  SBerfjältniffen  gemäh  umgugeftalten.  So 
entftanb  bas  ©afdjinengeroetjr  08/15,  bei  bem  bie,  bie  innere  Stätigteit 
(Kerfdjluh  unb  ßabeeinridjtung)  nicht  berührenben  teile  unoeränbert  ge- 
laffen mürben  (tafel  2,s).  Eine  trommel  mit  100  Patronen  (Patronen- 
faften  16)  gab  ftetegeuerbereitfdjaft;  alsSdjiehgefteü  biente  eineSabelftüpe. 
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Siefes  SDlafchinengeroehr  roar  an  geuerfraft  ben  leichten  SJlafdjincn» 
gcroeijren  ber  geinbe  überlegen,  bocf)  erfüllt  es  an  (Einfachheit  unb  fjanb* 
lichtett  nicht  bie  Anforberungen,  bie  an  ein  leichtes  3nfanterie*9Jlafd)inen* 
geroehr  geftellt  roerben  müffen.  Als  Borteil  erfdjten  ber  Beibehalt  bes 
bereits  eingeführten,  befannten  Sgftems,  fo  bafj  eine  Beuausbilbung  oer* 
mieben  rourbe. 

Sas  gleiche  SDlafchinengeroehr,  aber  mit  abnehmbarem  Anfchlagfolben 
unb  ßufttühlung,  mürbe  fpäter  für  Äauallerie  unb  Babfaljrer  als  Bla* 
fchinengeroeljr  08/18  eingeführt  (Xafel  l,o). 

Sie  3ur  glugjeugberoaffnung  beftimmten  leisten  Bla(d)inengeroehre 
08  unb  08/15  entfpredjen  ben  bei  ber  Snfantcrie  eingeführten  9Diafcf)inen* 
geroehren,  nur  bafj  an  Stelle  bes  SBaffermantels  ßufttühlung  getreten  ift. 
Als  Blafdjinengeroehr  14  fanb  ein  nad)  bem  S0laEim*Brin3ip  gebautes,  aber 
erleichtertes  SDlafchinengeroehr  mit  3entral  gelagerter  geber  für  ßuft* 
fchiffe,  mit  ßufttühlung  für  glugseuge  Berroenbung. 

Sie  öfterreicher  oerfudjten  bas  Sd)roar3lofe*SDlafchinengeroehr  burch 
gortlaffung  bes  SBaffermantels  unb  Anbringung  einer  Scfjulterftüfee  als 
^anbmafchinengeroehr  3u  oerroenben. 

Bu&lanb  nahm  bas  oom  Buffifd)*3apanifd)en  Äriege  her  betannte 
3Rab[en=©eroehr  (in  Seutfdjlanb  als  SDlusfete  non  ben  SDiusteten* 
Bataillonen  geführt),  roieber  in  ©ebraud). 

3talien  befihräntte  fich  auf  bie  Berroenbung  ber  SDlafchinenpiftole 
(ftehe  B'ftolen  Seite  23). 

So  hol  bie  (Entroidlung  ber  SJlafchinengeroebrroaffe  im  Sriege  3ur 
Trennung  3roifchen  bem  oielfeitigen  fchroeren  SDlafchinengeroehr  ber  SDla» 
fchinengeroehrtruppen  unb  bem  leichten  Sd)ultcr*SDlaf(hinengeroebr  bes  3n* 
fanteriften  geführt.  (Bgl.  3ufammenftellung  II,  Seite  30/31.) 

Aufgabe  ber  Xedjnif  roirb  es  fein,  in  ßufunft  biefe  Abgren3ung  ton« 
ftruftio  noch  fchärfer  burdjsuführen. 

3.  Sie  Atunifion. 

Sen  meiften  Steuerungen  unb  grunblegenbften  Anberungen  roar  ber 
Sthiefjbebarf  unterroorfen. 

©entehre  unb  2Jtafd)inengeroehre  oerfchoffen  biefelbe  SDlunition.  Sie 
Batronentjülfe  roar  bei  allen  OJlunitionsarten  besfelben  Staates  natur* 
gemäfj  gleich,  ebenfo  bas  Butoer,  wenn  auch  bie  ßabungen  meift  ge* 
änbert  rourben. 

Sie  Batronenhülfen  aus  mehr  ober  roeniger  hochroertigem  SDleffing 
(65  bis  75%  Cu)  hatten  glafdjenform  mit  fonifchem  Buforrraum  unb 
teils  Billen,  teils  Bänber  für  bie  Aussieherfralle  ober  ben  Batronenträger. 
Bur  3apan  unb  bas  13*mm*Kaliber  hatten  etne  Banb*BiUenhülfe. 

$d>toarte.  Xle  Ifdjnlf  fm  SöeltfrifQr  3 
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Sas  ipuloer  roar  meift  reines  Stßießroollpuloer  (Slättcßen),  nur 
roentge  Staaten  Ratten  nltroglgjerinbaltige  ScßießrooHpuloer  (gaben* 
ober  9U>bnßenform). 

Sie  3ünbung  gefcßaß  burd)  ben  Scßlag  bes  Scßlagboljens  auf  ein 
aentral  gelagertes  3ünbßütcßen  mit  KnallquecffilberfüUung. 

Normale  3R  u n i t i o n. 

S e u t f d)  l a n b befaß  in  feinem  Spißgeftßoß  (Xafel  2,<),  mit  runb 
900  m/sec  Slnfangsgejcßroinbigteit  ein  auf  ben  naben  (Entfernungen 
außerorbentlicß  rafantes  ©efcßoß,  beffen  Xreffgenauigteit  nicfjt  fo  leicßt  ju 
überbieten  mar. 

grantreicß  i^atte  in  feiner  balle  U (Xafel  2,o)  bei  runb  740  m/sec 
2lnfangsgef<ßminbigfeit,  einem  Spißgeftßoß  mit  oerjüngtemfEnbe  aus  Kupfer, 
im  Kriege  aus  Xombaf,  ein  auf  ben  näßen  (Entfernungen  bem  S*®e[cßoß 
unterlegenes,  auf  ben  roeiten  (Entfernungen  ert>eblid)  überlegenes  ©efcßoß. 

gür  bie  2Bat>t  ber  ©ejd)oßarten  mar,  außer  ben  für  bie  SDlunitions* 
ausrüftung  fo  mistigen  ®eroid)tsoerßältniffen  (150  Patronen  S miegen  mit 
öabeftreifen  3,75  kg,  150  balle  D '-Patronen  bagegen  mit  ßaberaßmen 
4,6  kg),  bie  taftifc^e  Slnfcßauung  über  ben  geuerfampf  maßgebenb  geroefen: 
ber  Seutjcße  fudjte  auf  ben  näßen  (Entfernungen  bie  (Entfcßeibung  im 
geuertampf  ßerbeiflufüßren,  ber  granjofe  rnollte  bas  geuer  bereits  auf 
großen  (Entfernungen  entfdjeibenb  aufnebmen. 

3n  bem  für  fernere  3Jlafcßinengemeßre  unb  oor  allem  für  bas  in* 
birette  Spießen  eingefübrten  f dimeren  S*ffle[cßoß  (Xafel  2,s),  mit 
785  m/sec  Ulnfangsgefcßminbigteit  erftanb  aber  ber  balle  D ein  auf  allen 
(Entfernungen  überlegener  ©egner. 

(E  n g l a n b oerjcboß  fein  betanntermaßen  als  Sum*Sum  mirtenbes 
®ef<ßoß,  SDlarfe  Vll  (Xafel  2,7),  mit  745  m/see  Mnfangsgefdjminbigfeit, 
beffen  Kern  aus  aroei  Seilen  befteßt.  Sen  oorberen  Seil  bes  nicfeltupfer* 
plattierten  URantels  füllt  eine  äluminiumjpiße  aus,  bie  fpäter  burd)  eine 
ipapiereinlage  crfeßt  mürbe,  ben  hinteren  Seil  füllt  2)lei.  Siefe  leitßte 
Spiße  ßatte  auf  naße  (Entfernungen  eine  etmas  beffere  ipräaifion  aur  golge. 

Sie  Sßereinigten  Staaten  oerroenbeten  ebenfalls  ein  Spißgeftßoß 
(Xafel  2,s)  mit  ber  feßr  großen  ßabung  oon  3,5  g unb  825  m/sec  Anfangs» 
gefcßminbigteit,  ebenjo  91  u ß l a n b (Xafel  2,s)  mit  runb  900  m/sec  unb 
3 a p a n (Xafel  2,u>). 

SBäßrenb  alle  biefe  Spißgeftßoffe  nur  mäßige  Slbroeicßungen  oon  ben 
ßetftungen  bes  beutftßen  S*@ef(ßoffes  aufroeifen,  roaren  bie  fieiftungen  ber 
oon  öfterreuß  (Xafel  2,12)  mit  620  m/sec  unb  Stalien  (Xafel  2,n)  mit 
710  m/sec  geführten  Seftßoffe  mit  ogioaler  (abgerunbeter)  Kopfform  in 
balliftifcßer  ißeäießung  erßeblicß  fcßletßter. 
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Sonbermunition. 

!Dae  Auftreten  rolberftanbsfäfjiger  befonbers  pon  Sd)ufefd)llben, 
giugseugen  ufro.  fefete  bie  Süirfung  ber  SBleifemgefdjoffe  }el)r  herunter. 
Der  6tal)l  bes  Sauers  muffte  mit  bem  Statji  bes  ©efdjoffes  betämpft 
roerben.  Der  (Einbau  bes  Sems  in  bie  Smi3ergefd)offe  fanb  bei  allen 
Staaten  in  äl)nli(f>er  9Beife  ftatt.  Sinbere  2lrten,  roie  Statylfpifcengefdjoffe, 
gan^e  Stal)lgefd)offe  ufro.,  Ratten  fid)  nidjt  beroäljrt.  Ser  Sern  aus  beftem 
Sßolframftatjl  (Dafel  2,u),  mürbe  in  ben  mit  einem  bünnen  Sleitjemb  aus» 
gefütterten  Stal)lmantel  f)ineingeprefjt.  Die  Sonftruftion  ift  nid)t  fetjr 
einfad),  roesljalb  bie  (Englänber  (Dafel  2,ie)  biefe  aud)  balb  perliefjen  unb 
ju  ber  einfacheren  fran3Öfifd)en  Sauart  (Dafel  2, 15)  übergingen,  bei  melier 
ber  Sem  nur  in  einem  Supfermantel,  finngemäf}  ber  balle  D,  gebettet  ift. 

Mmerifa  bsro.  Wufjlanb  oerroenbeten  eine  gans  befonbere  Sonftruttion, 
inbem  fie  ben  Sem  Don  oben  einfefcten,  bas  ©efdjof)  alfo  an  ber  Spifje 
offen  liefjen  unb  biefe  Spijje  entfpredjenb  bem  mittelbaren  güt)rungs» 
mittel  aus  Slei  ober  Supfer  (Dafel  2,17  u.  is)  fertigten.  Diefe  ©efefjoffe  er- 
stellen aber  feine  Sefferleiftung. 

3n  biefe  ©mppe  gehört  auef)  bas  T»  (Danf»)  ©efdjofj  (Dafel  2,ia), 
oon  13  mm  Saliber,  bas  äijnlid)  rote  bas  beutfd)e  Sansergefdjofj  gebaut 
ift  unb  aufjerorbentlid;  günftige  balliftifdje  Seiftungen  aufroeift.  2lud)  biefe 
13  mm  Munition  rourbe  in  ber  überaus  fursen  oon  etroa  3 Monaten 
fonftruiert  unb  erprobt,  roas  um  fo  meijr  bebeutet,  als  f)ülfe,  Ißulner,  Sürth- 
l)ütd)en  unb  ©efdjof)  neben  ba3u  notroenbigen  Serfudjsläufen  ufro.  poU« 
ftänbig  neu  (^ufteHen  uttb  aufeinanber  ab3uftimmen  roaren,  um  bie  por- 
getriebenen  Seiftungen  3U  erreichen. 

(Einen  Qberblicf  über  bie  Seiftungen  ber  ^ansergefdjoffe  gibt  folgenbe 
ZabeQe.  (Entfernung 
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(Sie  3a(j(en  geben  bie  nod)  bedenbe  6d)ilbftärte  In  mm  an.) 


Der  Sampf  gegenüber  ben  immer  3af)lreid)er  auftretenben  gliegem 
Heg  ben  fflunfd)  auftreten,  bie  ©efcfjo&flugbalfn  fidjtbar  3U  machen.  21(s 
bas  braud)barfte  unb  3uperläffigfte  ergab  fid)  bas  S i d)  t f p u r g e f d)  0 ff , 
bas  feine  glugbaijn  bunt)  eine  am  (fütteren  (Enbe  austretenbe  ficf)tbare 
glamme  fenntild)  madjt.  J)ier  gingen  bie  einseinen  Staaten  nerfdjiebene 
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SBcge.  ©äßrenb  Deutfcßlanb  (lafel  2, 20)  unb  ©nglanb  (lafel  2 ,22)  bas 
ßidjtfpurgefcßoß  als  SBirfungsgefdjoß  — mit  eingelegtem  Stabilem  — 
bauten,  begnügten  fid)  granfreicf)  (lafel  2, 21)  unb  bie  Bereinigten  Staaten 
(lafel  2,23)  mit  einem  reinen  ßeudjtgefdjoß.  ©rftere  beiben  Staaten 
tonnten  alfo  mit  ben  fiicßtfpurgefdjoffen  fcßon  giug3euge  roirffam  be« 
fämpfen,  roäßrenb  bie  leßteren  iljre  ßcuc^tgefdjoffe  mit  anberen  ©e* 
jdjoffen  äufammen  Derfeuern  mußten,  roenn  fie  ©irtung  t)aben  roollten. 
granfreicf)  oermanbte  aus  glugaeugen  nod)  ßeud;ifpurgefd;offe  aus  Bronje 
oon  11  mm  Raliber  (lafel  2,24),  fjauptfädjlid)  jum  Betämpfen  oon  gcffcl- 
baüonen,  bie  aus  einem  auf  11  min  ausgebotjrten  Btajim«9Jtafd)inengeroef)r 
oerfcßoffen  mürben. 

Bn  ber  Fertigung  ber  beutfd)en  ßidjtfpurgefdjofje,  bie  bis  auf  900 
bis  1000  m leudjteten,  maren  befonbers  beteiligt:  bie  Ef)emif<$e  gabrit 
2t).  ©olbfdjmibt  in  (Effen,  bie  Butogen  ©asatfumulatoren  2t.  ©.  in  Berlin, 
foroie  bie  garbroerte  #öd)ft  a.  5Dt. 

Dem  Beftreben,  jeben  Ireffer  im  giug3eug  oerberbenbringenb  3U  ge« 
ftalten,  entfprangen  bie  fogenannten  ^pfjospljorgcfd)Dffc  (lafel  2,a 
bis2,27).  2ln  biefen©efd)offen,bie  mit  gelbem Bf)Ospl)or  gefüllt  roaren,fcf)mol3 
burd)  bie  (Erroärmung  bes  ©efcßoffes  im  ßauf  ein  mit  fiidjtlot  gesoffenes 
ßod)  auf,  fo  baß  ber  erroärmte  Bfjospßor  austrat,  ber  fid)  bei  Berührung 
mit  ber  ßuft  ent3Ünbete.  Der  austrctenbe  Bt)ospl)or  feßte  bie  im  giug3eug 
entfteßenben  Berlin«  ufro.  Dämpfe  in  Branb.  Die  fpäter  oerbefferte  Äon« 
ftruftion  (beutft^e:  Xafel  2,23  unb  englifdje:  Xafel  2,27)  ßatte  nod)  er« 
ßößtere  unb  3uoerläffigere  ©irfung,  ba  beim  Buftreffen  bie  im  Hinteren 
Xeile  bes  ©efd)Offes  befinblid)en  Bleiftüde  ben  oorn  befinblirfjen  Bßospfjor 
geroaltfam  aus  bem  ©efd)Oß  ijerauspreßten  ober  ben  Btantel  fogar 
fprengten.  Bis  Bebenerfcßeinung  madjte  ber  ausfließenbe  Bfjospljor  bie 
giugbaljn  burd)  Baud)«  b3ro.  fiidjtpunftc  fenntlid).  Seljr  oerbient  madjten 
ftc^  um  bie  Sjerftellung  ber  Bßospßorgefdjoffe  bie  gabrit  für  geinmedjanif 
(Earl  fiinbftröm  in  Berlin,  bie  garbroerte  f>öcf>ft  a.  Bt.  unb  bie  CEfjemifcße 
gabrit  Blerrf  in  Darmftabt. 

Die  größte  Sdjroierigfeit  bei  ber  Ronftruttion  berartiger  Oefctjoffc 
beftanb  barin,  baß  fie  ungefähr  biefelben  balliftifdjen  ßeiftungen  aufroeifen 
mußten  roie  bie  Bormalgefcßoffe.  £as  roar  natürlid)  bei  ben  oeränberten 
©eroicßts«  unb  gormoerßältniffen  nidjt  reftlos  möglicf).  Da  aber  bie 
Sonbergefd)offe  nur  befdjränfte  Beidjroeite  befaßen,  fo  brauchte  biefe  gorbe« 
rung  aud)  nur  innerhalb  biefer  ©rensen  (ßidjtfpurgefcfjoffe  bis  1000  m, 
Bßospßorgefcßoffe  bis  400  m)  erfüllt  3U  roerben,  roas  aud)  fo  gut  gelang,  baß 
alle  biefe  ©efcßoßarten,  um  größte  2Bir!ung  3U  erreidjen,  oßne  roeiterf« 
miteinanber  gemifdjt  oerfeuert  roerben  tonnten.  Die  Streuung  roar  natür* 
lid)  größer  geroorben. 
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Die  Berfteflung  ber  SOtunition  roar  fetjr  beeinflußt  burd)  ben  5R  o h = 
ft  o f f m a n g e t.  Sie  an  Stelle  ber  Steffinghülfe  cingefütjrte  Cifent)ülfc 
rourbe  befonbers  burd)  bie  ftaatlidjen  Stunitionsfabrifen  unb  bie  SBürttem* 
bergifcße  SKetaflroarenfabrif  ©eislingen  burd)  lange  unb  fcßroierige  Ber* 
fucße  bei  fdjon  erfdjroerter  ®lateriatbefd)affung  erft  ooH  oerroenbbar  ge* 
ftaltet.  Sie  nicfelfupferplattierten  ©efcßoßniäntel  mußten  burd)  tombat* 
plattierte  unb  galoanifcf)  oertupferte  erfeßt  merben,  bas  jum  t>er 

Sföäntel  oerroenbete  glußeifen  roar  nid)t  meßr  bas  gute  alte.  2lucf)  3ünb- 
ßütdjen  unb  Suloer  mußten  aus  3)?angel  an  üuecffilber  unb  Baumrooße 
firf)  Umänberungen  gefallen  laffen.  Sie  Stahlfeme  ber  Sarder*  unb  ßeud)t* 
fpurgefcfjoffe  mußten  aus  reinem  Soßlenftoffftatjl  ßergefteßt  merben,  ber 
burd)  Bearbeitung  oergiitet  merben  mußte.  Bei  ber  riefigen  Busnußung 
ber  Snbuftrie,  ber  güße  ber  Aufgaben  unb  ber  Sdjnelligfeit  ber  geforberten 
Bbßilfe  roaren  biefe  (Erfcßroerungen  nid)t  leid)t  3U  iiberroinben,  oor  aßem, 
ba  eine  Ber[d)led)terung  ber  ßeiftungen  auf  feinen  gaß  eintreten  burftc. 

Bebenft  man,  baß  bie  Stunitionsinbuftrie  nur  auf  ungeheure  Blaffen* 
fertigung  eingefteßt  mar,  alfo  bie  größte  Irägßeit  bei  Umänberungen  auf- 
mies,  baß  mit  beren  gertigfabrifaten  bie  Brmee  bei  bem  ungeheuren  Ber* 
braud)  fojufagen  „oon  ber  i)anb  in  ben  Stunb"  lebte,  unb  ein  Sadjlaffen 
ftd)  baßer  fofort  an  ber  gront  bemerfbar  machen  mußte,  [o  barf  man  fagen, 
baß  bie  Slunitionsinbuftrie  bie  fid)  immer  meßr  fteigernben  Aufgaben  aufs 
glän3enbfte  löfte  unb  ißre  Bfl*d)t  gegen  bas  Baterlanb  ooß  erfüllte. 


II,  3nfanterie~ftaf)fampfroaffen. 

a.  Die  mUifärifcfjen  (Brunbiagen. 

Sott  (Bcneratfeutnonl  3.®.  Sdjtoarlf. 

'YVahtampfroaffen  ber  Önfanterie  gab  es  fdjon  uor  Kriegsbeginn.  Bei  ben 
*/ 1 Kämpfen  um  Bort  Brtßur  hatten  Buffen  unb  3apaner  bort,  mo  bie 
geuermaffen  oerfagten,  fid)  burd)  felbmäßig  t)ergeftellte  Banbgranaten  311 
helfen  gefucßt.  Unter  Bnleßnung  an  eine  forgfältiger  burcßfonftruierte 
Banbgranate  roar  fdjon  bamals  eine  ©emehrgranate  entftanben.  — Bei  ber 
Übertragung  ber  ßeßven  bes  oftafiatifdjen  Krieges  in  bie  europäifcßen  .Beere 
mürben  Banb*  unb  ©eroehrgranateit  aud)  in  bie  beutfcßen  Borfcßriften  auf* 
genommen,  aber  als  ein  geroiffermaßen  ejotifdjes,  aus  ben  bortigen  ört- 
lichen unb  Dölfifcßen  Bertjältniffen  entftanbenes  Srseugnis,  bem  man  feine 
entfcßeibcnbe  Bebeutting  beilegte.  Saniere  foßten  in  ber  felbmä1"  ;en  Ber* 
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fteüung  oon  ^anbgranaten  geübt  fein;  an  eine  forgfältig  burdjtonftruierte 
Säaffe  unb  eine  ftjftematifdje  Schulung  bacßte  niemanb. 

Sud)  SRinenroerfer  gab  cs  oor  bem  ftriege  im  beutfcßen  fjeere.  Sller* 
bings  batte  man  biefe  neue  Säaffe  lebiglid)  aus  ben  Bebürfniffen  bes 
geftungsfrieges  heraus  gebaut,  um  beftimmte  Aufgaben  (3erftören  ber 
Srabtbinbemiffe,  ber  Banser  unb  Betonbauten)  3U  töfen,  3U  benen  bie  roeit 
abftebenbe  fdjroere  Srtillerie  nicht  befähigt  mar.  SDtan  molite  grobe 
Sprenglabungen  aus  fuqer  Entfernung,  aifo  mit  größter  Ireffgenauigfeit 
unb  Beobachtungsfäßigfeit,  gegen  jene  tieinften,  miberftanbsfähigften  3*e!e 
fchleubem  fönnen.  Biefer  gorberung  entfpracf)  es  auch,  baß  ein  „fdjroerer" 
SWinenmerfer  ber  erfte  feiner  Srt  mar. 

Bie  oon  ihm  bei  ben  Berfucßen  erroiefene  gemaitige  SBirfung  als  Sn* 
griffsmaffe  führte  naturgemäß  3U  einem  ©egenftüd,  einer  gleichartigen  Sb* 
roehrroaffe,  für  ben  Berteibiger.  Slan  molite  ein  ähnlich  gebautes  ©erät 
befißen,  bas  bemcglicher,  alfo  leichter,  fein  foüte  unb  beffen  Säirfung  gegen 
bie  fihmeren  Stinenmerfer  unb  bie  meniger  roiberftanbsfähigen,  felbmäßi* 
gen  ©inbauten  bes  Belagerers  ausreichen  mürbe,  ©s  erftanb  als  „mittle* 
rer"  SKinenroerfer,  beffen  ffiinführung  in  bie  geftungsbeftänbe  1914  be* 
fohlen  mürbe,  mährenb  ber  fchmere  Biinenroerfer  ein  Beftanbteil  bes  ®io* 
nier*Selagerungstrains  mürbe. 

Bie  Gleichberechtigung  ber  Sjanbgranate  mit  ber  Sdjußmaffe,  bas  Suf« 
treten  ber  SDtinenroerfer  im  gelbfriege  unb  ber  ©infaß  beiber  Säaffen  in 
ungeheuren  Staffen  finb  allerbings  ©rfcßeinungen,  bie  fich  erft  aus  ben 
Stampfbebingungen  bes  SBeltfrieges  entmicfelten  — ebenfo,  baß  fie  oielfach 
in  ben  ©efedjten  eine  birett  entfcßeibenbe  Solle  geroinnen  fonnten.  — Bie 
Sbficfjt,  bie  roirtungsoolle  Säaffe  bes  DJtinenroerfers  3U  einer  unmittelbaren 
fjilfsroaffe  ber  3nfanterie  in  ©eftalt  eines  leichten  ©eräts  aus3ubllben, 
hatte  1914  noch  3U  teinem  abfchließenben  Ergebnis  geführt. 

Bie  .Einführung  ber  Stinenroerfer  mar  geheim  gehalten  morben  unb 
bamit  auf  bie  beutfefje  Srmee  befchräntt  geblieben,  immerhin  roirften  fie 
troß  ihrer  geringen  3af)l  unb  fehr  befcßränften  Stunitionsausrüftung  bei 
Gütlich,  Samur  unb  Sntroerpen  oortrefflicf)  mit. 

Bie  hanbgranate  erlebte  bagegen  erft  im  Stellungstrieg  ihre  Öteu* 
belebung.  Bie  Sdjüßenlinien  maren  bei  bem  „Säetilauf  nach  bem  SJieere" 
als  ©räben  an  ben  Stellen  erftarrt,  roo  bie  beiberfeitigen  Sräfte  ins 
©leichgeroicßt  gefommen  maren.  Sie  lagen  oielfach  einanber  bicßt  gegen* 
über  unb  mürben,  als  man  fich  oon  ber  Sotroenbigfeit  bes  längeren  Sus* 
halteus  in  ihnen  überseugte,  immer  beffer  ausgebaut.  3e  tiefer  fie  mürben, 
befto  mehr  oerfagten  bie  ©emehre  mit  ihrer  flach  geftredten  glugbahn. 
Iroßbem  ging  ber  Sampf  meiter.  Ber  3®ang,  hierbei  ben  ©egner  auch 
bicht  hinter  ben  fteilen  ©rabenroänben  erreichen  3U  müffen,  führte  3U 
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einer  ganzen  Weiße  behelfsmäßiger  ffiurfroaffen,  bie  jroar  mobemfte 
Sprengftoffe  benußten,  aber  fonft  faft  an  mittelalterliche  UBaffen  erinner* 
ien.  3mmert)in  Ratten  fie,  troß  iljrer  Urroücßfigfeit,  roenigftens  etroas 
(Erfolg,  inbes  bie  geuerroaffen  gana  oerfagten. 

Die  heimatliche  3nbuftrie  naßm  bie  im  gelbe  entftanbenen  Wotroenbig* 
feiten  als  ©runblage,  um  für  fie  juerft  in  behelfsmäßiger,  fpäter  in  forg* 
faltig  burcßfonftruierter  gorm  ffiurfroaffen  für  näcßfte,  naße  unb  mittlere 
(Entfernungen  3U  fcßaffen.  2lus  ben  mit  ber  Ejanb  gefcßleuberten  fton* 
feroenbofen,  bie  mit  einer  in  einfacßftcr  2lrt  jur  Detonation  gebrachten 
Sprenglabung  gefüllt  roaren,  entroicfelte  fie  bie  ijanbgranaten  in  oer* 
fcßiebenfter  ©eftalt,  aus  ben  mit  felbmäßigen  Mitteln  geroorfenen  ßabungen 
bie  ©eroeßrgranate,  ben  ©ranatroerfer  unb  ben  leichten  Minenroerfer  — 
alle  gegen  lebenbe  3*ele  beftimmt. 

So  geigte  fi<h  bie  eigenartige  ©rfcßeinung,  baß  man  bei  ber  im 
grieben  bauemb  erftrebten  ffiirfungsfteigcrung  ber  fjanbfeuerroaffen  in 
eine  gu  einfeitige  Wichtung  getommen  roar.  Die  Srtillerie  hotte  fich  aller* 
bings  als  glacf)*  roie  als  Steilfeuermaffe  entmicfelt.  2lber  um  eine  aus* 
reichenbe  ffiirfung  ju  bringen,  roar  bie  leßtere  gu  Minbeftfchußroeiten 
gegroungen,  welche  infolge  ber  natürliihen  Streuung  bie  erforberlühe  Xreff* 
genauigfeit  gegen  fleinfte  3*ele  ausfdjloß.  Die  große  Sprengroirfung  ber 
©efdjoffe  gefäßrbete  bei  Defcßießung  bes  feinblicßen  oorberften  ©rabens 
überbies  bie  hießt  baoor  fteßenbe  eigene  ©rabenbefaßung  auf  bas  fcßroerfte. 

Die  ffiirfung  ber  im  gelbe  geraffenen  ffiurfroaffen  erwies  fi<h  als 
gering,  gegen  (Einbettungen  leicßtefter  2lrt  gleich  WuU.  Die  große  ffiirfung 
ber  bei  ben  belgifcßen  geftungen  erprobten  Minenroerfer  lub  gu  ihrem 
©infaß  auch  tm  Stellungsfriege  ein.  2lber  ihre  3oßl  roar  gu  flein.  Der 
fofortigen  ftarfen  SBermeßrung  ftanben  große  Ejinbemiffe  entgegen  — oor 
allem  bie  nicht  oorßergefeßenen  ungeheuren  artilleriftifchen  Sebürfniffe 
unb  ber  außerorbenilicße  Sprengftoffbebarf,  ba  für  beibes  nicht  oorgeforgt 
roar.  Such  roar  bie  hcimifcfje  3nbuftrie  auf  bie  herftellung  oon  Minen* 
roerfem  in  großen  Mafien  nicht  eingerichtet ; nur  bie  Wßein.  MetaUroaren* 
unb  Mafeßinenfabrit  in  Düffelborf,  bie  an  ihrer  Gntmicflung  oon  Seginn 
an  maßgebenb  mitgeroirft  hotte,  tonnte  — in  anfänglich  befchränftem  Um- 
fange — fofort  in  bie  Maffenßerftellung  eintreten. 

Die  Serßältnifie  an  ber  gront  brängten.  So  fam  es,  baß  man  als 
Susßtlfe  bie  felbmäßigen  Äonftruftionen  ber  Druppe  hinter  ber  gront 
unb  in  ber  Heimat  burch  in  ber  ijerftellung  einfache,  behelfsmäßige,  aber 
boch  etroas  roirfungsoollere  Grgeugnifie  erfeßte  (Maufer*,  ßang*,  ©ßrßarbt*, 
Magener*,  ©enter*,  2Hbrecßt*M.  ffi.).  Mit  ißnen  ßalf  fich  bie  Druppe  über 
bie  fritißhe  3e<t,  in  ber  bie  granjofen,  oon  ber  amerifanifchen  Snbuftrie 
auf  bas  ftärffte  unterftüßt,  ©efeßüße,  behelfsmäßige  Minenroerfer  unb 
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SSlunition  in  roeit  überlegenen  SJtengen  an  bie  Kampffront  bringen 
fonnten. 

3n  ber  Heimat  fcßloß  man  bie  Konftruftion  bes  leicßten  gejogenen 
SStinenroerfers  befcßleunigt  ab  unb  fteigerte  bie  ijerftellung  aller  gejogenen 
SJiinenroerferarten  fo  roeit,  roie  es  Arbeiter»  unb  SSlateriatoerßältniffe 
irgcnb  juließen.  ©leußjeitig  mußte  man  firf)  aucß  ben  fcfjlcc^ter  rocrbenben 
Stoßftoffen  unb  bem  Sprengftofferfaß  anjupaffen. 

Dabei  ftieg  mit  ber  roaißfenben  Stärfe  ber  ftelbbefeftigungen  ber 
Sebarf  unaufßörlicß.  Die  feßr  guten  Scßußleiftungen  ber  SJtinenroerfer, 
bie,  eng  an  bie  Snfanterie  angegliebert,  bei  ißrer  junäcßft  grunbfäfetirf) 
beabficßtigten  geringen  Scßußroeite  aucß  in  ißrer  Stöße  in  Stellung  gingen, 
ßatten  aber  nunmeßr  jur  Solge,  baß  bie  feinblicße  Artillerie  ißr  Jeuer 
gegen  fie  oereinigte  unb  burcß  bie  maffierte  Aufteilung  große  Sßerluftc 
entftanben.  Das  füßrte  jur  3urüdjießung  ber  SSlinenroerfer  ßinter  bie 
3nfanterie.  Anberfeits  aber  rief  bie  allmäßlid)  eintretenbe  Xiefenftajfelung 
ber  gefamten  Stellungen  bes  ©egners  bie  gorberung  ßeroor,  aud)  beren 
rüdroärts  liegcnbe  Steile  unter  geuer  ju  neßmen  — roenigftens  bis  ju 
ber  ©renje,  roo  bie  eigene  Artillerie  ißre  ooüe  SBirfung  entfalten  tonnte. 
Diefe  fjorberutig  tonnte  nur  bunß  eine  Steigerung  ber  Sdjußroeite  erfüllt 
roerben;  mit  ißr  oerbanb  man  ben  SBunfcß  einer  Steigerung  ber  Steuer» 
gef(ßroinbigteit.  ©eiben  rourbe  bie  Snbuftrie  geretßt;  fie  tonnte  es,  roeil 
ficß  unterbes  eine  Steiße  anberer  SBerte  auf  bte  fjerftellung  oon  SJtinen« 
roerfem  unb  oor  allem  oon  SStinenroerfermunition  eingerichtet  unb  um« 
geftellt  ßatte. 

Snfolge  ber  gefteigerten  SBirfung  aber  oermocßten  bie  SSlinenroerfer 
nuitmeßr  bie  Artillerie  oon  einem  Xeil  ißrer  Staßfampfaufgaben  3u  ent« 
laften.  SJlan  nußtc  bas  um  fo  lieber  aus,  als  ber  SJtaterlatoerbraucß 
bei  ißnen  erßeblicß  geringer  roar  als  bei  ber  Artillerie,  roeil  Heinere  SBerfe 
ju  ißrer  i>crftellung  ßerangejogen  roerben  tonnten,  bie  für  artilleriftifcßen 
©ebarf  nicßt  in  grage  tarnen,  unb  roeil  enblicß  3U  bem  Sebarf  bes  eigenen 
ijecres  ber  red;t  erßeblicße  ©ebarf  ber  Sunbcsgenoffen  trat. 

Das  tarn  fcßarf  jum  Ausbrud,  als  bas  fogenannte  fjinbenburg»©ro« 
gramm  oon  ber  3nbuftrie  eine  ©erboppelung  ber  bisßerigen  ©rjeugung 
für  alles  Sjeere sgerät,  für  bie  SSlinenroerfer  aber  eine  ©eroielfältigung  um 
bas  günf»  ober  Seißsfacße  forberte. 

Die  an  ber  gront  eingefeßten  SStinenroerfer  roaren  bei  ßütticß,  Stamur, 
SStaubeuge  unb  Antroerpen  oon  ©ionieren  bebient  roorben;  babei  blieb  es 
aucß  3unö(ßft,  obfcßon  bie  fteigenbe  3<>ßl  ber  behelfsmäßigen  unb  ber 
gejogenen  SJtinenroerfer  erßeblidje  Anforberungen  an  bie  — an  fitß  fcßon 
oiel  3U  geringen  — Kräfte  ber  ©ionier«©ataiHone  unb  Kompagnien  ftellte. 
SDtan  ßatte  SJtinenroerferabteilungen  mit  2 bis  6 SBerfern  jufammengeftellt, 
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bis  im  Sommer  1915  für  jebes  21rmeeforps  je  eine  leichte,  mittlere  unb 
fcßroere  SDlinenroerferabteilung  formiert  rourbe.  Damit  ergab  ficß  aber  aucß 
bie  ÜRöglicßfeit  eines  anberen  taftifcßen  Ginfaßes.  Hatte  man  fie  bisher 
einjetn  3U  beftimmten  Aufgaben  eingefeßt,  fo  gab  bie  größere  3a*)t  »er» 
fdjiebenartig  roirfenber  HJtinenroerfer  nunmeßr  bie  9Jlöglicßfeit,  roirfungs» 
oollftes  Steilfeuer  gegen  befiimmte  Teile  ber  feinblitßen  ©räben  3U  be* 
ftimmten  ©efecßtsaufträgen  äufammenjufaffen.  Slußerbem  mürben  OJtinen* 
roerferbataiüone  aufgefteüt  aur  Verfügung  ber  Oberften  Heeresleitung, 
bie  an  befonbers  mistigen  Stellen  als  SSerftärfung  eingefeßt  roerben 
follten. 

3m  ^erbft  1915  erßiclt  jebe  Dioifion  eine  2Jlinenroerferfompagnie, 
bie  anfangs  2 fcßroere,  4 mittlere,  6 leicßte,  fpäter  3 fcßroere,  6 mittlere, 
12  leicßte  ÜJtinenroerfer  umfaßte,  1916  jebe  Dioifion  3mei  SKinenroerfer* 
fompagnien,  jebe  21rmee  ein  befonberes  SDlinenroerferbataiUon.  21ucß 
©cbirgs*2Rinenroerferfompagnien  3U  4 mittleren,  8 leicßten  2Jtinenroerfern 
würben  formiert. 

SJlit  biefer  21usftattung  tämpften  bie  beutfcßen  fyeexe  bie  Somme* 
fcßlacßt  burcß.  3n  biefer  seigte  ficß  aber,  baß  bie  infolge  ißres  ©eroicßts 
an  ben  Ülufftellungsort  gebunbenen  fcßroeren  unb  mittleren  ÜJtinenroerfer 
in  bem  rafenben  Trommelfeuer  ber  oielfacß  überlegenen  feinblidjen  2Ir* 
tülerie  3ertrümmert  mürben,  roäßrenb  fid)  bie  leicßter  beroeglicßen  leicßten 
ÜJlinenroerfer  ißm  oielfacß  entsießen  unb  bann  bei  ber  Slbroeßr  entfdjeibenb 
eingreifen  tonnten.  Skr  Jorberung,  baraufßin  nochmals  bie  $aßl  ^er 
3Rinenroerferoerbänbc  3U  oermeßren,  ftellte  fid)  aber  ber  ÜRannfcßafts* 
mangel  entgegen.  3Jlan  fcfjritt  3U  ber  Slusßilfe,  bie  leicßten  SMinenroerfer 
ben  Snfanteriefompagnien  311  übermeifen  unb  ben  SRinenroerferoerbän» 
ben  nur  bie  mittleren  unb  fcßroeren  DRinenroerfer  3U  beiaffen.  Ilm  bie 
Infanterie  mit  ber  neuen  ffiaffe  fcßneü  oertraut  3U  macßen,  mürben  2lrmee* 
ÜJiinenroerferfcßulen  eingerichtet  — eine  3Raßrege(,  bie  oollen  (Erfolg  ßatte. 

3u  bem  SBunfcße  einer  nocßmaligen  Steigerung  ber  Scßußroeiten  traten 
aus  ben  fieß  immer3u  änbernben  Sampfoerßältniffen  ßeraus  aber  bauernb 
weitere  gorberungen.  Die  ©rabeneinbauten  mürben  immer  roiberftanbs* 
fäßiger  unb  gleicfjaeitig  immer  tiefer  oerfentt;  bas  sroang  311  größerer 
©inbringungstiefe  ber  SJtinen  (b.  ß.  3U  3ünbern  mit  Sersögerung)  unb 
gefteigerter  Sprengmirfung  ber  ftßmeren  2Jtinen.  Das  beroegllcße  Angriffs* 
oerfaßren  bes  3aßres  1917  unb  bie  Offenfioen  oon  1918  forberten  anber* 
feits,  roollte  man  bei  ißneit  nicht  auf  bie  bemäßrten  URlnenroerfer  oer* 
3icßten,  eine  erßößte  Deroeglicßfeit  ber  leicßten  2Jtinenroerfer.  Gnblicß 
jroang  bie  3uneßmenbe  ©efäßrlicßfeit  ber  Tants  3U  einer  ißrer  SBiber* 
ftanbstraft  angepaßten,  gefteigerten  SBirfung.  2lucß  biefen  neuen  Sorbe» 
rungen  rourbe  bie  beutfeße  3nbuftrie  gereeßt.  ©in  glacßbaßttgeftell  ergab 
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auch  für  bie  ©inenroerfer  eine  größere  SBerroenbungsmöglichfeit,  ein  ßa* 
fettenfcgroanj  eine  ber  Infanterie  angepagte  Semeglicgfeit;  bie  notroenbi» 
gen  sänberungen  umfagten  anfangs  bie  teilten,  fpäter  aber  auch  einen 
Seit  ber  mittleren  ©inenroerfer. 

(Enblich  gelang  es  auch,  bie  ©inenroerfer  — atlerbings  in  einer  gana 
abroeicgenben  SSauart  — für  ben  ©asfampf  geraurichten  unb  baju  einju* 
fegen;  bie  58ebienung  biefer  ©affe  überlieg  inan  ben  befonberen  ©inen» 
merferbatailtonen  ber  21rmeetorps. 

3n  biefer  21usgeftaltung  traten  bie  ©inenroerfer  in  ben  legten  Kampf 
bes  ßagres  1918  ein;  an  ignen  gat  es  nicht  gelegen,  roenn  er  nicht  jum 
(Erfolge  fügrte!  — 211s  neue  ©affe,  anfangs  bem  eigenen  #eere  fremb  unb 
mit  ©igtrauen  aufgenommen,  ben  ©egnern  unbefannt,  mugten  fie  fidj, 
oon  ber  Heeresleitung  oerftänbnisooll  geförbert  unb  oon  ber  heimatlichen 
Onbuftrie  bauernb  nad>  ©irfung  unb  3Qgf  gefteigert,  3U  einem  mit» 
entfcgeibenben  Kampfmittel  ju  entroitfeln,  bem  ber  ©egner  bis  jum  Scglufj 
nichts  ©leicgroertiges  entgegenftellen  tonnte.  Sie  roaren  eins  ber  un* 
entbehrlichen  Kampfmittel,  bie  es  uns  ermöglichten,  ber  ungeheuren  über« 
(egengeit  ber  geinbe  über  oier  3agre  ginburcf)  bas  ©leichgemicgt  ju  galten. 


b.  Die  fcrfjnifdje  ttusfüfyrung. 

55on  J)tpl.»3n0enteur  Wumpff. 

(j^lerju  bie  BbbUbungen  Xafel  3.) 

1.  Die  Hanbgranafe. 

3u  IBeginn  bes  gelbauges  roar  ber  ßnfanterie  biefe  fpäter  für 
fie  fcgier  unentbehrliche  ©affe  ganj  unbefannt.  Die  ©efechtslage 
erforberte  anfangs  auch  nicht  biefes  Kampfmittel,  ba  bie  Scgugroaffe 
roägrettb  bes  SBeroegungsfrieges  ausfcglaggcbenb  toar.  211s  fpäter  bie 
gronten  erftarrten  unb  ficg  bie  ©egner  auf  fflurfmeite  gegenüberlagen, 
mürbe  bie  Nachfrage  nach  ber  Hanbgranate  plöglicg  eine  fegr  groge.  (Es 
mugten  befonbcre  ipioniertommanbos  aufgeftellt  roerben,  um  ben  Sebarf 
ber  Kampftruppe  an  Hanbgranaten  3u  befriebigen.  Die  Druppe  galf  fug 
junäcgft  felber  unb  ftellte  in  ben  ©onierparfs  begelfsmägige  Hanbgranaten 
ger.  Diefe  beftanben  aus  einer  fleinen  Sprenglabung,  bie  burch  eine  ein» 
fache  günbfchnur  unb  befonberen  Keib^ünbfag  eine  Sprengfapfel  unb 
baburcg  bie  Sprenglabung  3ur  Detonation  brachte,  ©an  benugte  jur 
fjerftellung  oon  Hanögranaten  nicht  nur  freie  ßabungen,  fonbern  auch 
leere,  gebrauchte  Konferoenbücgfen,  Holjtiftcgen,  ißappfcgachteln  mit  unb 
ogne  Dragt  bjm.  Slägel  unb  bergt,  unb  ftellte  fo  megr  ober  meniger  ootl* 
fommene  ffiurfgefcgoffe  ger.  Die  Hanbgabung  biefer  begeifsmägigen  ©affe 
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roar  nitfjt  ungefährlich  unb  erforberie  neben  einer  perfönlichen  ©efcfjirf* 
lid)feit  große  Überlegung  unb  Saltblütigfeit.  Onfolgebeffen  fonnte  flt^  ihr 
Gebrauch  auch  nur  auf  befonbere  ißionierfommanbos  befd)ränfen  ober  auf 
Keine  Trupps  ber  Qnfanterie,  bie  burd)  Pioniere  ausgebiibet  mürben. 

Cs  mar  Kar,  baß  biefe  i)erftellung  oon  ijanbgranaten  nur  ein  oor* 
übergeßenber  3uftanb  fein  fonnte,  ba  bie  gronttruppen  allein  nld>t  im* 
ftanbe  maren,  ihren  großen  Sebarf  an  bem  neuen  Äampfmittel  feiber  3U 
beden.  3Ran  trat  baher  in  ber  ijeimat  fogleid)  an  bie  Schaffung  einer 
hanbgranate  heran,  bie  roeit  ooUfommener  unb  mit  roirtfd)aftlid)eren 
SDfittefn  ben  gleiten  3i»ecf  beffer  erfüllte  roie  bie  bisherigen  felbmäßigen 
Sonftruftionen.  Sie  ledjnif  faß  fid)  babei  feßr  emften  Sd)mierigfeiten 
gegenübergeftellt.  griebenserfahrungen  lagen  nur  in  befdjränftem  SKaße 
cot,  unb  fo  mußte  man  eine  JReitje  oon  Unoollfommenljeiten  mit  in  ben 
Sauf  neßmen,  bie  ftets  bei  ber  Ginführung  einer  neuen  SBaffe,  befonbers 
im  gelbe,  fid)  einftellen.  Gs  mar  oorausaufehen,  baß  fid)  baburd)  manche 
6d)mierigfeiten  für  bie  Fertigung  ergeben  mürben,  bie  einmal  in  bem 
bauernben  Umlemen  ber  Xruppe  unb  oor  allem  in  ber  roomögltd)  gönj* 
liehen  Umfteüung  in  ber  gabrifation  ber  fymbgranate  lagen.  Sie  ge* 
roonnenen  gelberfahrungen  mußten  baju  benußt  roerben,  um  bie  neue 
®affe  3U  oerbeffern.  Sie  h*cr*>urcf)  bebingte  SSeroeglidjfeit  in  ber  gabri* 
fation  mußte  aber  geforbert  merben,  ba  ohne  eine  foldje  bie  Äonftruftion 
einer  einroanbfreien  SEBaffc  nicht  möglich  mar.  Sie  Un3uträglid)feiten,  bie 
burd)  bas  2luftaud)en  neuer  Slrten  ijanbgranaten  bei  ber  Sruppe  ent« 
ftanben,  maren  eher  3U  ertragen  unb  mürben  burd)  bauembe  Unterroeifung 
im  (Bebraud)  ber  neuen  ffiaffe  behoben. 

Sie  Rugelhanbgranate  mar  bie  erfte,  roeldje  in  größeren 
SKengen  in  ber  ijeiinat  ^ergeftellt  mürbe  unb  auch  bereits  im  grieben 
erprobt  roorben  mar.  Sie  beftanb  aus  einer  gußeifemen  ijot)lfugel  mit 
Sd)roar3puloerfüllung  unb  mürbe  bur<h  eine  3ünbfcf)nur  mit  einer  9teib* 
3ünbung  aur  Setonation  gebracht.  3hre  ijerfteüung  mar  einfach  unb  00m 
technifchen  Stanbpunfte  aus  auch  leicht  burch3uführen,  ba  fie  in  feber,  auch 
ber  ftetnften  Gifengießerei  erfolgen  fonnte.  Sh*  QröBter  Nachteil  lag  in 
ihrer  Gmpfinblidjfeit  gegen  Üläffe  unb  ihrem  etroas  3U  großen  ©eroicht. 
Vorteilhaft  mar  bie  große  Iransportfieherheit,  ba  ihr  bie  gegen  jeben  Stoß 
empfinbtidje  Sprengfapfel  fehlte.  Um  größere  ®urfroeiten  3U  ersielen, 
oerließ  man  fpäter  bie  Sugelform  unb  fdjuf  bie  fleinere,  ebenfalls  guß* 
eifeme  Gierhanbgranate,  bie  bis  3um  Gnbe  bes  gelbauges  in 
großen  SWengen  hergeftellt  mürbe. 

Ser  ffiunfch  nach  größerer  SBurfroeite  mar  maßgebenb  für  bie  Son* 
ftruftion  ber  Sttelhanbgranate.  Siefe  enthält  Sicherheitsfpreng» 
ftoff,  ber  burch  eine  befonbere  Sprengfapfel  unb  3ünbfd)nur  betoniert. 
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Der  fernere  gußeiferne  Körper  ift  bureß  eine  leitete  58Iccf>I)üUe  erfeßt. 
Dur eß  Sefefttgung  an  einem  ßoßlen  ßölaernen  Stiel  aur  Slufnaßme  ber 
3ünboorrießtung  erreicht  man  eine  größere  SBurfroeite,  oßne  ben  2Berfen* 
ben  felbft  roefenttieß  anjufirengen.  3ßr  größter  Sltacßteil  ift  bie  noiroenbige 
Sprengtapfei,  bie  beim  Transport  unb  bei  ber  Cabung  Diele  blutige  Un* 
fälle  oerurfaeßte.  Dian  ßalf  fieß  babureß,  baß  bie  Sprengtapfei  befonbers 
transportiert  unb  erft  unmittelbar  oor  bem  ©ebraueß  bureß  bie  Xruppe 
felbft  eingefeßt  mürbe. 

Da  eine  geroiffe  ©efäßrließfeit  roegen  ber  Sprengtapfei  troßbem  be= 
fteßen  blieb,  fueßte  man  naeß  meiteren  teeßnifeßen  SBeroolIfommnungen. 
um  ben  SBerfenben  möglicßft  oor  Unfällen  ju  feßüßen.  Die  gorberung  ber 
Xruppe,  bie  fjanbgranate  fo  au  bauen,  baß  ber  ffierfenbe  unbebingt  gegen 
früßaeitiges  ßosgeßen  gefitßert  ift,  bilbete  bie  Unterlage  für  bie  manttig* 
faltigften  9teufonftruftionen,  bie  alle  außer  ber  geforberten  Sießerßeit  für 
ben  SEBerfenben  noeß  eine  einmanbfreie  Sprengroirtung  am  3«®1  unb 
möglicßft  auiß  bie  Steigerung  ber  SBurfroeite  beameetten.  So  entftanb 
eine  SJtenge  neuer  formen  ber  Stielßanbgranate,  bie  fief)  meift  in  ber  2lrt 
ber  Slnfeuerung  ber  ^öubfeßnur  unterfeßieben.  SWatt  oerfueßte  3.  ®.  bureß 
(Einfüßrung  eines  befonberen  3ünbßüteßens  bie  3ünbfcßnur  erft  bann  bureß 
einen  Scßlagbolaen  au  entaünben,  roenn  bie  Ejanbgranate  bie  ftanb  bes 
ffierfenben  oerließ.  Dlaeß  biefem  ©runbfaß  maren  bie  beutfeßen  Stiel* 
ßanbgranaten  mit  ßöffelfießerung,  bie  englifeßen  Sugel«  unb  bie  franaöfi* 
feßen  bimenförmigen  ßanbgranaten  gebaut. 

SWan  ging  noeß  einen  Scßriit  roeiter  unb  oerfueßte  bie  Detonation  ber 
©ranate  erft  beim  Sluffeßlag  bureß  etne  befonbere  Sluffeßlagaünbung  3U 
erreießen.  ßier3u  mar  ein  regelmäßiger  glug  ber  ©ranate  notmenbige 
23orausfeßung,  benn  ber  äluffcßlagaünber  tonnte  nur  beim  2tuftreffen  auf 
biefen  roirfen.  Dureß  2lnbringen  oon  Sänbern  unb  Stofffeßirmen  am  ßinte* 
ren  (Enbe  ber  fflaffe  fueßte  man  biefe  gorberung  3U  erfüllen,  gerner  be* 
nußte  man  bie  3«ntrifugalfraft  ber  flacßen,  naeß  Slrt  ber  alten  grieeßifeßen 
Distusfeßeiben  geroorfenen  Distusßanbgranate  baau,  um  bie  Detonation 
im  Sluffeßlag  au  erreießen.  Sille  biefe  Ronftrufiionen,  bie  eine  einmanbfreie 
3ünbung  ber  ßanbgranate  im  Sluffeßlag  beameetten,  gelangten  nur  uer= 
fueßsroeife  an  bie  gront  unb  tonnten  megen  ißres  oermietelten  meeßanifeßen 
Slufbaues  nießt  mit  ber  teeßnifeß  einfaeßerett  Slbreißaünbung  in  ÜBettberoerb 
treten.  Slucß  bie  (Erprobung  eines  SBlobells,  beffen  3ünber  im  gluge  bureß 
ein  SBinbflügelräbeßen  entfidjert  mürbe,  füßrte  aus  bem  gleießen  ©runbe 
3U  feinem  (Erfolg.  (Es  blieb  naeß  mannigfaeßen,  bureß  aaßlreieße  Unglüefs* 
fälle  teuer  erfauften  23erfueßcn  bei  ber  feßon  im  grieben  erprobten  unb 
als  beßelfsmäßige  gorni  eingefüßrten  Stielßanbgranate  mit  2lbreiß= 
aünbung. 
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f)anb«  unb  (Beroebrgranaten. 


Der  enorme  grontbebarf  — er  bürfte  fid)  burd)  bie  ©roßfampftage 
im  Sommer  1917  unb  |5rül)jaf)r  bis  Sommer  1918  auf  etroa  30  2JtilIionen 
im  2Ronat  belaufen  f)aben  — bebingte  oon  felbft  einen  einheitlichen  Igp, 
für  roelcßen  man  beim  beutfdjen  ijeere  bie  gorm  ber  ©ierßanbgranate  unb 
ber  Stielhanbgranate  mahlte. 

2.  Die  ©eroehrgranate. 

3m  grieben  hatte  man  oerfucht,  fleine  ©ranaten  auf  (Entfernungen 
bis  etroa  200  m mittels  bes  Snfanteriegeroehrs  3U  {(hießen.  Diefe  33erfud)e 
führten  jur  Konftruftion  einer  2Irt  gußeifcrncr  Kugelhanbgranate,  bie  auf 
einem  langen,  in  bie  Seele  bes  ©eroehrs  paffcnben  metallenen  Stiele,  bem 
Sdjießftocf,  faß.  Durch  bie  fiabung  einer  3nfanteriepatrone  fonnte  biefe 
©ranate  im  Steilfeuer  uerjdjoffen  roerben.  Dabei  rourbe  bie  Patrone  burch 
bie  ©eroehrfammer,  bie  ©ranate  mit  Sdjießftod  oon  oome  eingeführt, 
infolge  bes  hohen  ©eroicßtes  ber  ©eroehrgranate  oerftärfte  fid)  auch  ber 
IRücffchlag  bes  ©erochres  bebeutenb.  SBian  fchoß  baher  mit  auf  bem  Ober* 
fchcntel  aufgefeßten  ©eroeljr  unb  oerroenbcte  fpäter,  um  bie  Dreffätjigteit 
3 u erhöhen,  fchmicbceiferne  ©efteile.  Diefe  erfte,  im  Rieben  nur  in  ge« 
ringem  Umfange  erprobte  Konftruftion  äeitigte  bei  ber  SRaffenanfertigung 
im  Kriege  roenig  juoerläffige  (Ergebniffe  unb  führte  befonbers  ju  großen 
Ülbnußungen  ber  ©eroehre.  häufige  grühtrepicrer  traten  burch  bie  roenig 
fachgemäße  ßagerung  im  feuchten,  fdjmußigen  Schüßengraben  auf.  3n* 
folgebeffen  roar  bas  3utrauen  3“  biefcr  2Baffe  ni(ht  feßr  groß,  ißre  53er« 
toenbung  — urfprünglich  für  ben  geftungsfrieg  als  ^ßionierroaffe  ge« 
bacßt  — auch  gering,  befonbers  als  im  Verlaufe  bes  gelbjuges  bie  ©ranat« 
roerfer  bie  Aufgabe  ber  ©eroehrgranaten  beffer  erfüllten.  Iroßbem  glaubte 
man,  ber  3nfanlerie  eine  ©eroehrgranate  geben  3u  müffen,  bamit  fie  für 
alle  gälle  gerüftet  fei;  fie  befaß  bann  im  ©eroeßr  eine  21rt  Steferoe,  falls 
bie  ©ranat«  ober  URinenroerfer  nicht  3ur  Stelle  roaren.  Die  lecßnif  hat 
auch  hier  roährenb  bes  Krieges  ein  neues  unb  roefentlicf)  oerbeffertes  ÜJlobell 
ber  ©eroehrgranate  gefchaffen.  SOian  oersichtete  bei  ber  Sleufonftruftion  auf 
ben  langen  Scßießfloct,  ber  beim  IDlunitionstransport  in  bie  3erroiihlten 
oorberften  Stellungen  nur  3U  leicht  58efd;äbigungen  ausgefeßt  roar,  unb 
ließ  bie  Kraft  ber  austretenben  ©afe  unb  bes  3nfanteriegefchoffes  unmittel* 
bar  auf  bie  ©ranate  roirfen.  3u  bem  3n>ed  rourbe  auf  bie  ©eroehr« 
miinbung  ein  fogenannter  Scßicßbecher  aufgefeßt,  ber  3ur  Aufnahme  ber 
eigentlichen  ©ranate  biente.  Diefe  befißt  einen  fid)  fchcoad)  fonifch  oer« 
ciigenben  Kanal,  ber  gleidjfam  bie  gortfeßung  bes  ©eroehrlaufes  bilbet. 
2)urch  biefen  Kanal  tritt  bas  S*©efchoß  beim  Slbfcßuß  unb  entsünbet  ein 
3ünbhütd)en,  rooburd)  bie  ©ranate  fefjarf  roirb,  roährenb  bie  nachftrömen« 
ben  ifJuloergafe  bie  ©ranate  hinausfd)leubern. 
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Sie  ©ntroidlung  ber  ©eroebrgranate  ift  bei  foft  allen  Slrmeen  bie 
gleiche  geroefen.  ©ine  ähnliche  Bebeutung  für  ben  Slaijfampf  ber  3n* 
fanterie,  roie  fie  bie  Hanbgranate  unb  ber  ©ranatroerfer  erlangten,  ijat 
• fie  Jebod)  nie  befeffen. 

3.  Der  (Bcanatroerfer. 

Der  SEBunfcb,  bie  SEßurfroeite  ber  Hanbgranaten  3U  oergrögem,  fanb 
im  Kriege  audj  nod;  eine  anbere  ßöfung  burd)  ben  Bau  bes  ©ranat* 
roerfers.  2lu<b  l>ier  oerfudjte  man,  3unä<bft  burcb  bebelfsmägige  merf^ani« 
ft^e  Hilfsmittel,  bie  oorbanbenen  Hanbgranaten  auf  größere  ©ntfernun* 
gen,  als  fie  aon  f)anb  erreicht  roerben  (onnten,  ju  fd)leubern. 

Diefe  primitioe  2Irt  ber  2ßurfroeitenfteigerung  lieg  eine  gait^e  Biyabl 
oon  Sipparateformen  entfielen,  bie  jebocb  nicfjt  über  bas  Berfucbsftabium 
binausfamen.  S)iexi>er  gehören  3um  Beifpiel  bie  Bhirfntaftbinen  non 
Bofd)  u.  a.  m.  Diefe  Hilfsmittel  tonnten  bie  gorberungen  ber  Xruppe 
nach  einer  ffiurfroeitenffeigerung  ber  ©ranate  nirijt  erfüllen;  man  roanbte 
fid)  einer  neuen  ßöfung  3U,  bie  befonbers  auf  ben  ungarifdjen  Seminar* 
birettor  Böcer  3urüd3ufübren  ift.  Diefer  brachte  ben  fogcnannten  ©ranat* 
roerfer  in  Borfdjlag,  ber  fpäter  bei  ben  oerbünbeten  2lrmeen  eingefüljrt 
rourbe.  2Jlit  biefer  Borricbtung  rourbe  eine  äßurfgranate  bis  auf  etroa 
250  ui  gefdjoffen.  Der  ©ranatroerfer  beftanb  aus  einer  mit  einem  Sporn 
nerfeljenen  Bettungsplatte,  auf  roeldjer  ficb  ein  jogenannter  Scbiegftocf  ber 
Höbe  unb  Seite  na<b  mit  Hilf«  non  Heilungen  unb  ßibellen  einftellen  lieg. 
3»  bem  Scbiegftocf  roar  eine  Sdjlagoorricbtung  untergebradjt,  roeldje  bie 
Batrone  ber  JEBurfgranate  entsünbete.  Blit  bem  ©ranatroerfer  trat  3um 
erften  3Rale  ein  Scbieggerät  in  bie  ©rfebeinung,  roeldjes  bie  ©efcboffe  nicht 
aus  einem  Bohr  fcbleuberte,  fonbern  umgetebrt  oon  einem  Stode  ein  über 
biefen  geftülptes  robrartiges  ©eftbog  oerfeuerte.  Diefe  SHrt  bes  Scgiegens 
roar  sroar  feit  mehr  als  100  3abren  betannt  unb  im  Sabre  1855  in  ©nglanb 
patentiert  roorben,  batte  ober  bis  3ttr  Schaffung  bes  neuen  ©ranatroerfers 
feine  Berroenbung  gefunben.  Die  ÜBurfgranate  beftanb  aus  einem  ge* 
rillten  Körper  aus  Hempergug,  ber  mit  Sprengftoff  gefüllt  roar.  3n  ben 
fflugförper  roar  ein  ftäblerner,  boblfl«bobrter  Stbaft  eingefcbraubt.  3n 
feinem  3nnem  trug  biefer  eine  3nfanteriepatrone,  am  äugeren  hinteren 
©nbe  bes  Schaftes  als  Steuer  oier  giügel.  ®1«  3ünbung  erfolgte  burcb 
einen  oom  aufgefcbraubten  einfachen  Sluffcblag3ünber.  Gs  roar  jebocb 
bei  bem  auftretenben  grogen  Bebarf  an  SEßurfgranaten  unroirtftbaftlicb, 
berartig  bocgroertiges  Material,  roie  es  ber  bohle  Schaft  ber  ©ranate  bar« 
[teilte,  in  Blaffen  an3Ufertigen  unb  3u  oerfcbiegen.  Diefen  Bauteil  fucbte 
bie  Bbelniftbe  Btetallroaren*  unb  DÄafcbinenfabrit  (Bb-  Bl.  u.  3R.  g.)  3U 
begeben  unb  oerfab  bie  äßurfgranate  mit  einem  oon  einem  Bogr  um* 
gebenen  maffioen  Stiel,  fo  bag  bie  äßurfgranate  aus  einem  Bohr  oer* 
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|<goffen  roerben  tonnte.  Die  Berfucge  führten  erft  gegen  Gnbe  bes  Krieges 
3U  einem  befriebigenben  2lbfcgtug,  fo  bag  eine  allgemeine  (Einführung  bes 
neuen  SWobeUs  nicgt  mehr  erfolgte.  Der  alte  ©ranatmerfer,  natg  betn 
Stanb  feines  (Erfinbers  „^Sriefterroerfer“  genannt,  hatte  ficg  aber  fehr 
gut  eingeführt  unb  mar  aucg  einfach  h«rjuftellen,  fo  bag  bie  SJtaffenliefe- 
rung  feine  Scgroierigteiten  bereitete.  Das  urfprüngliche  SDtobell  erfuhr 
fpäter  eine  sflnberung  bureg  bie  girma  Sllfreb  Sffiolff.  Diefe  ftellte  ben 
Oberteil  bes  ©ranatroerfers  lofe  auf  bie  Bettung  unb  lieg  ihn  beim 
Scgug  äurüctlaufen.  Daburch  mürbe  eine  grögere  Stanbfidjergeit  ber 
nerhälmismägig  tleinen  'Bettung  erhielt. 

ffiieberum  mar  es  ein  ßfterreicger,  roelcgen  ber  ©ebanfe,  bie  geuer* 
gefchroinbigfeit  bes  ©ranatroerfers  beträchtlich  3u  fteigern,  sur  Schaffung 
bes  fogenannten  ©ranatfchnellroerfers  führte.  Dtit  5>ilfe  oon  ipregluft 
gelang  es  ihm,  befonbers  geftaltete  Wurfgranaten  burch  ein  langes  Kohr 
3u  treiben  unb  fo  eine  h°h*  geuergefchroinbigfeit  3U  erreichen.  Das 
gleiche  Ireibmittel  mürbe  in  ber  fran3Öfifchen  Strmee  bei  ihrem  Ißregluft* 
granatmerfer  oermenbet,  mährenb  bei  ben  übrigen  2lrmeen  IJJuloer  als 
Xreibmittel  genommen  mürbe. 

4.  Die  THinenroetfer. 

23o  rg  e f cg  i eg  t e unb  Gntroicflung  ber  Klinenroerfer 

im  g r i e b e n. 

2lls  roertoollfte  Unterftügung  beim  Sturm  auf  ben  feinblichen  ©raben, 
als  roiütommenes  mirffatnes  Büttel  3ur  Beunruhigung  ber  ©egner,  als 
ficherfte  Btagnahme  3ur  Befeitigung  ber  jjinbemiffe  unb  nacghaltigfter 
3erftörung  feinblicher  ©räben  unb  Stügpuntte  unmittelbar  oor  betn 
ängriff  im  engften  3ufammenroirfen  mit  ber  ftürmenben  Iruppe:  burch 
biefe  ftets  oon  ber  Kampftruppe  anerfannten  oor3Üglichen  fieiftungen 
jpielten  bie  Sföinenroerfer  bie  erfte  Kolle  unter  ben  Bngriffsroaffen  ber 
3nfanterie. 

Die  SKinenroerfer,  in  ihrer  jegigen  gorm  ebenfo  mie  bie  i)anbgranate, 
©eroehrgranate  unb  ber  ©ranatmerfer  recht  eigentliche  Kriegsfinber,  in 
Sturm  unb  Kot  ber  Seit  grog  geroorben  unb  meiter  oeroolltommnet, 
toaren  im  grieben  fegon  fo  meit  burcggebilbet  roorben,  bag  bie  beutfege 
Slrmee  im  Sluguft  1914  3um  Scgreden  unb  Grftaunen  ber  geinbe  mit 
biefer  neuen  unb  buregaus  friegsbrauegbaren  Waffe  in  ben  Kämpfen  um 
bie  belgifegen  Befeftigungen  groge  (Erfolge  e^ielte. 

Seitbem  am  18.  2lpril  1907  bureg  bas  Ongenieurfomitee  ber  SRgeini« 
fegen  Btetaüroaren*  unb  Btafcginenfabrtt  (tEgtharbt)  tn  Düffelborf  bie 
erften  ©runblagen  für  bie  Ceiftungen  biefer  neuen  Waffe  gegeben  roorben 
roaren,  ift  bureg  bie  unermüblicge  2lrbeit  befonbers  3roeier  3Jlänner,  bes 
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bamaligen  ijauptmanns  im  3ngenieurtomitee  (jefet  Dberftleutnants)  Socf) 
unb  Direttors  Sari  Böller  ber  Dtfj.  Bl.  u.  2R.  g.  (1916  oerunglücft)  bie 
©runbform  bes  Blinenroerfers  geftfjaffen  roorben. 

Urfprünglid)  jollte  ber  Blinenroerfer  bie  Bioniere  im  Sampf  um 
ftarf  befeftigte  Buntte  unterflögen  unb  als  fiaufgrabenmörfer  befortbers 
für  ben  2lngriff  auf  geftungsroerte  sur  3erftörung  ber  feinblid)en  ijinber« 
niffe  oor  unb  im  geftungsgraben  foroie  ber  Banger  unb  Beobacf)tungs* 
ftänbe  bienen.  3u  biefem  3roetfe  follte  biefer  Btörfer  ©efcßoffe  mit  50  kg 
Sprenglabung  auf  200  bis  300  m (Entfernung  roerfen  unb  babei  eine  fo 
große  Irefffidjerljeit  befißeit,  baß  man  mit  bem  (Emgelfd)uß  barauf  rechnen 
tonnte,  in  ber  angegebenen  (Entfernung  ein  3iel  in  Bangergröße  3U  treffen. 

Diefe  gorberung  mürbe  erft  erfüllt,  als  man  nad)  ben  erften  Ber* 
fudjen  oon  ber  urfprünglid;  beabfidjtigten  Sonftruftion  eines  glatten 
SRoßres  abfal)  unb  auf  Borfd;lag  ber  ausfüljrenben  girma  einen  gegoge* 
nen  Borberlaber  mit  SRohrrücflauf  baute.  So  entftanb  ber  „fernere  ge= 
gogene  ÜRinenroerfer",  melier  granatenäl;nlid;e  ßanggefdjoffe,  bie  fo= 
genannte  „fdjroere  SßJurfmine",  mit  bem  refpettablen  ©emidjt  oon  97  kg 
400  m meit  fdjoß.  2Ils  Ireiblabung  oerroenbete  man  raud)fchroad)es 
Blattenpuloer,  bas  elettrifd),  fpäter  burd;  eine  Beibgünbfdjraube  gegünbet 
mürbe;  bie  Sprenglabung  mürbe  burd;  einen  Doppelgünber,  ber  als  Brenn* 
unb  Üluffdjlaggünber  roirtte,  gur  Detonation  gebracht.  Die  gemünfdjte 
geringe  Streuung  mar  bei  ber  Sonftruftion  ber  SRI).  Bf.  u.  SIR.  g.  aud; 
erreicht  roorben.  3Ran  ging  bann  baran,  einen  Blinenroerfer  Heineren 
Salibers,  ben  „mittleren  Biinenroerfer",  gu  bauen,  roeldjer  urfprünglid) 
als  Sllbroetjr  unb  gur  Befämpfung  feinblkher  URinenroerfer  gebadjt  roar. 
<E r follte  einen  Beftanbteil  ber  geftungsarmierung  bilben  unb  roar  in 
eingelnen  gorts  feft  eingebaut.  Seine  ©efdjoffe,  bie  „mittlere  ffiurfmine", 
enthielten  etroa  17  kg  Sprengftoff,  mögen  51  kg  unb  tonnten  etroa  750  m 
roeit  gefdjoffen  roerben. 

Schließlich  ging  man  noch  einen  Schritt  roeiter  unb  baute  ben  „leichten 
Sölinenroerfer",  ber  mit  Seinen  SBurfgefchoffen  bie  Brbeit  ber  fchangenben 
Infanterie  beim  Angriff  auf  geftungen  ftören  follte.  Seine  ©efchoffe  ent> 
hielten  etroa  0,55  kg  Sprengftoff  unb  mögen  4,5  kg.  Die  Schufjroeite 
betrug  1000  m.  Die  Ireiblabung  roar  bei  biefen  ©efdjoffen  am  Boben 
ber  SDline  befeftigt  unb  rourbe  burd)  eine  Sd)Iaggünbfchraube  mittels 
Schlagbolgens  entgünbet. 

SOlit  biefer  neuen  SDBaffc  roar  bie  Sampffraft  ber  Bioniertruppe  er* 
heblich  oerftärft  roorben.  SDlan  roies  bie  SDlinenroerfer,  entfprechenb  ihrer 
Beftlmmung,  ben  geftungspionleren  gu,  oon  benen  eine  Sompagnie  in 
ber  Bebienung  bes  neuen  ©erätes  ausgebilbet  rourbe.  Bei  Sriegsausbruch 
roar  bie  SBaffe  noch  gänglid)  unbefannt,  ba  man  ihre  Sonftruftion  geheim 
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gefallen  ßatte.  Qnfolgcbeff®”  befaßen  aurß  bie  ©egner  feine  aucß  nur 
einigermaßen  äßnliiße  SBaffe,  rooburtß  ber  beutfißen  Elrinee  erßeblitße  ©or* 
teile  erroutßfen.  Die  roeitere  (Eniroicflung  bes  gelbguges  jum  Stellungsfrieg 
brarßte  ber  3nfanterie  ähnließe  Slufgaben  roie  ber  geftungsfampf.  3n« 
folgebeffen  mürben  bie  ERinenroerfer  für  biefe  3®ecfe  bei  ben  Eingriffen 
ber  3nfanterie  eingefegt  unb  entroicfelten  ficß  im  ©erlaufe  bes  gelb3uges 
jur  mätßtigften  Elngriffsroaffe  ber  3nfanterie. 

Die  ERinenroerferroaffe. 

Die  oon  ber  5Rß.  ER.  u.  ER.  ff.  im  Eluftrage  bes  3ngenieurtomitees 
ßergeftellten  ERinenroerfer  fmb  fleine  mörferartige  Steilfeuergefißüße,  bie 
als  Borberlaber  ausgebilbet  finb,  unb  fließen  mit  ©oßrerßößungen  uon 
45  * bis  70  *.  Sie  fönnen  auf  aroei  ©abern  an  einer  Deicßfel  gefahren 
ober  an  eine  SIrt  ©roße  ober  oierräbrigen  EBagen  mit  einer  furjen  Stange 
aufgeßängt  roerben.  ©eim  Scßießen  roerben  bie  ©über  abgenommen  unb 
ber  SBerfer  fteßt  auf  ber  ©ettung.  3um  Iransport  in  ben  Srßüßengräben 
finb  bie  EBerfer  fo  jerlegbar,  baß  fein  Stücf  frßroerer  ift  toie  240  kg, 
fo  baß  fie  getragen  roerben  fönnen.  Der  (eicßte  SBerfer  ift  außerbem 
leitßt  auf  jroei  Iragtiere  ju  oerlaben  (Xafel  3,e).  Die  ERinenroerfer  be» 
ftßen  gesogene  ©oßre  unb  einen  ©oßrrüdlauf,  ba  man  nur  bur<ß  leßteren 
eine  genügenb  leitßte  ßafette  unb  bamit  eine  roefentlitße  ©eroicßtserfparnis 
erzielen  fonnte.  Der  gleicße  ©runb  ßatte  3U  ber  SBaßl  bes  ©orberlabers 
gefüßrt,  ba  man  baburrß  ben  fcßroeren  ©erfcßluß  entbeßrlirß  macßte. 

Um  nun  troß  bes  ©orberlaberfpftems  ben  ERinen  eine  Drehung  um  ißre 
2lcßfe  mäßrenb  bes  gluges  3u  erteilen  — ben  Drall,  ber  bas  fianggefcßoß 
Dor  bem  Überftßlagen  fitßert  — , mußten  an  ber  ERine  felber  metallene 
E3orfprünge,  fogenannte  güßrungsbänber,  angebracht  roerben,  roelcße  in 
bie  3üge  bes  ©oßres  paßten.  Eluf  biefe  SBeife  erßielt  bie  ERine  beim 
Durcßtritt  burcß  bas  ©oßr  bie  erforberlicße  Drehung.  Diefe  güßrüngs» 
Uiften  hatten  aber  ben  großen  ©acßteil,  baß  fie  einen  gasbicßten  Elbfcßluß 
oereitelten.  ERan  fucßte  biefem  übelftanb  burcß  ein  über  ben  ©oben  nacß 
hinten  überragenbes  roeicßes  Rupferbanb  absußelfen.  Diefes  tourbe  beim 
Elbfcßuß  burcß  bie  ©utoergafe  ausgebeßnt  unb  legte  ficß  an  bie  ©oßr* 
toanbung  an.  3nfoIge  Rupfermangels  mußte  biefe  gorm  bes  güßrungs* 
banbes  roäßrenb  bes  Rrieges  roieber  oerlaffen  roerben.  Daburcß  traten  un« 
liebfame  (Erfcßeinungen  auf,  bie  ißre  Urfacße  jumeift  in  ber  mangelhaften 
Öiberung  unb,  bamit  im  3ufammenßang,  in  ber  unregelmäßigen  ©uloer* 
oerroertung  ßatten.  Da  man  erft  ERitte  1918  in  ben  ©efiß  geeigneter 
pßotograpßifcßer  Elpparate  gelangte,  um  bie  ©orgänge  beim  2tbfcßuß  ber 
ERinenroerfer  oerfolgen  au  fönnen,  roar  man  nicßt  in  ber  Sage,  biefe 
geßlerquelle  fofort  in  ißrer  richtigen  ©ebeutung  einsufcßäßen.  ERan  fucßte 
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bie  Urfacßen  ber  burd)  bie  unregelmäßige  Berbrennung  oft  ßerbeigefüßr- 
ten  Äu^fcßüffe  in  ber  fehlerhaften  3ufQinmenfeßung  bes  Treibmittels, 
bas  3u  Äriegsbeginn  aus  raucßfchroacßem  ißlattenpuloer  beftanb.  Bis 
man  bann  bie  urfprünglicfje  gorm  ber  burd)  einen  ^Srefjfpanbedel  oer- 
bämmten  Treiblabung  aufgab  unb  bafür  eine  iofe  eingelegte,  mit  einer 
Beilabung  Don  ©djroarjpuloer  entjünbete  ifJIattenpuIoerlabung  roäßlte, 
feßienen  fic^  bie  gefürchteten  Kursfeßüffe  roefentließ  tjerabauminbern,  unb 
man  glaubte  bamit  einen  feßießtecßnifeß  bebeutenben  (Erfolg  erjielt  3U 
haben.  Troßbem  liegen  fid)  bie  Kur3{d)üffe  nußt  ganj  oermeiben,  ba 
itjre  roaßre  Urfacße  nicht  in  ber  3ufammenfefjung  ber  Treiblabung,  fonbern 
in  bem  fonftruftio  mangelhaften  Bbfcßluß  3roifd)en  Boßr  unb  (Sefeßoß  be- 
grünbet roar. 

Die  3ünbung  ber  Sprenglabung  in  ber  Düne  erfolgte  beim  Sluftreffen 
auf  bas  3i«l  burd)  einen  befonberen  ßünber,  &er  j0  gefertigt  roar,  baß  er 
in  jebem  galt  in  Tätigfeit  trat,  fei  es,  baß  bie  Düne  mit  ber  ©piße  ober 
mit  bem  Boben  suerft  ben  Boben  berührte.  Diefer  3ünber  mürbe  oor 
bem  Bbfeßuß  auf  bie  Düne  aufgefcßraubt  — nur  bei  ben  (eichten  Dünen 
mar  er  bereits  auf  bie  Düncnßülle  aufgefcßraubt  — unb  burch  Entfernen 
bes  Borfteders  entfießert.  Durch  ben  beim  Bbfeßuß  auftretenben  Stoß 
mürbe  ein  3ünbßütcßen  unb  bamit  ein  Buloerfaß  ent3Ünbet,  roeüßer  bann 
nach  einer  geroiffen  einfteübaren  3e*t  eine  Sprengfapfei  unb  bamit  bie 
große  Sprenglabung  ber  Düne  felber  3ur  Detonation  brachte,  gür  ben 
gaU,  baß  biefer  Brennsünber  oerfagte,  mar  eine  3meite  3ünboorricßtung 
oorgejehen,  roeiche  bie  Detonation  auch  bann  einieitete,  roenn  bie  Düne 
auf  ben  Boben  fiel. 

Bn  ber  Beroollfommnung  biefer  im  Bnfang  bes  gelbsuges  äußerft 
empfinblich  fonftruierten  Düncnboppelsünber  ift  fofort  nach  Kriegsbeginn 
roeitergearbeitet  morben.  Bor  allen  Dingen  mürbe  bie  gorberung  erhoben, 
ben  3ünber  roeniger  ftoßempfinblicß,  aber  troßbem  fießer  funftionierenb 
3U  machen.  Eine  Beiße  oon  UnglüdsfäUen,  bie  bureß  3U  frühzeitiges  Kre- 
pieren ber  Dünen  oor  ober  gar  im  Boßr  auftraten,  mürben  ßauptfächlicß 
auf  ben  empfinblicßen  3ünber  3urticf geführt.  Es  ift  ber  Teeßnif  gelungen, 
ben  Dünen3ünber  fo  absuänbern,  baß  er  biefe  Dtängel  nicht  meßr  aufroies. 
Dian  erreichte  biefes  sunäeßft  bureß  eine  einfache  Berftärfung  ber  Sicher- 
ßeitsfeber  unb  bann  — oor  allen  Dingen  bei  ben  leichten  Dünen  — bureß 
bie  Konftruftion  eines  befonberen  2Iuffcß(ag3Ünbers,  ber  nur  im  Buffcßlag 
bie  Düne  3ur  Detonation  brachte. 

Der  Doppel3ünber  mürbe  bann  roeiterßin  bureß  eine  einfache  Ber- 
befferung  3U  einem  301^«!  mit  Bersögerung  ausgebaut,  berart,  baß  bie 
Sprengfapfel  nur  bureß  ben  Sranbfaß  bes  3*it3Ünbers  unb  bann  in  Tätig- 
feit  tritt,  roenn  bie  Düne  in  bas  3iri  ober  ben  Boben  tief  eingebrungen  ift. 
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2>iefe  Sortierung  bes  (Einbringens  ber  ©tine  in  ben  ©oben  rourbe 
erft  im  ©erlauf  bes  gelbjuges  erijoben,  als  bie  au  äerftörenben  immer 
roiberftanbsfäijiger  mürben.  Solange  bie  ^erftörung  ber  fjinberniffe  fur3 
oor  bem  Sturm  bie  ijauptaufgabe  ber  ©tinenroerfer  mar,  tonnte  es  aiemlid) 
gleichgültig  bleiben,  ob  bie  ©tine  mit  ber  Spige  ober  bem  ©oben  auerft 
ben  ©oben  berührte,  menn  fie  nur  gut  in  bas  3U1  tarn.  3nfofgebeffen 
ftörte  aucf)  für  bieje  Aufgaben  ber  bei  ben  grogen  ©rgöljungen  über  60  * 
burd)  bas  ©uftreten  oon  ©aud)-  unb  ©Obentreffern  ficf>  bemertbar  madjenbe 
ju  ftarfe  Srall  ber  ©tinen  nicht,  roogegen  es  eine  roefentlicf)  au  fteigembe 
©<f)iegleiftung  bebeutete,  als  man  bie  Sortierung  nad)  bem  unbebingten 
©pigentreffer  aufftellte. 

©udj  biefe  ©ufgabe  ift  gelöft  roorben.  Sie  rourbe  burd)  ©ertleinerung 
ber  Sd)ugberekf)e  ber  einaelnen  ßabungen  erreicht,  berart,  bag  bie  mit 
ben  grogen  (Erpijungen  au  fcf)iegenben  (Entfemungen  fortfielen,  um  mit 
einer  niederen  3roifcf)enlabung,  jebod)  tleineren  (Erhöhung  erreicht  au 
roerben.  ©tan  fteigerte  auf  biefe  ©Seife  aroar  bie  ©naaljl  ber  einaelnen 
Ireiblabungen,  eraielte  jebod)  eine  beffere  Sdjugleiftung. 

2)ie  Ireiblabungen  beftetjen,  roie  bereits  ermähnt,  aus  ©itroglqaerin« 
©lattenpuloer.  3m  ©erhältnis  aunt  ©tinengeroidjt  ift  ihr  (Bemüht  fei)r 
flein  unb  beträgt  bei  ber  fdjroeren  ©tine  3.  ©.  nur  285  bis  300  ©ramm, 
alfo  0,3  % bes  @ejd)ofjgeroid)tes.  Diefe  geringe  ©tenge  Jreibpuloer  ift 
augerbem  nod)  in  mehrere  — bei  ben  leichten  ©tinen  in  5,  bei  ben  mitt* 
leren  in  7,  bei  ben  ferneren  ©tinen  in  9 — Heinere  Xeile  geteilt,  um  bie 
©djugroeiten  in  geringen  ©bftufungen  oon  10  au  10  m unter  ©enugung 
einer  genau  einftellbaren  9tof)rerl)öt)ung  au  unterteilen  unb  fo  bie  Sdjiefj* 
leiftung  bes  ©ßerfers  au  ergogen. 

Diefe  Ireiblabungen  roerben  oor  bem  ©in}egen  ber  ©tine  in  bas  9togr 
auf  ben  ©oben  bes  ©ogres  in  eine  befonbere  ßabungsfammer  eingelegt 
unb  burd)  eine  oon  äugen  anfcgraubbare  ©breigaünbfdjraube  — 3U  ©eginn 
bes  Sed»3uges  aucg  eleftrifd)  — geaünbet.  ©iefes  aiemlid)  umftänblidje 
ßabeoerfagren  oereinfacgte  ficg  bei  bem  leiteten  ©tinenroerfer,  ba  bei 
biefem  gleichseitig  mit  ber  ©tine  aucf)  bie  Ireiblabung  unb  bie  3üub> 
fchraube  — in  biefem  S°H  eine  Sd)lagaünbfd)raube  — in  bas  9togr  ein< 
gebracht  roirb.  Sie  Unterbringung  ber  Ireiblabung  bei  ber  leichten  ©tine 
gefcfjiegt  in  einer  befonberen  höglung  am  ©oben  ber  ©tine,  bie  burd) 
einen  ftarfen  3roif<f)enboben  oon  bem  Sprenglabungsraum  getrennt  ift. 
©in  3um  Sertigmadjen  ber  ßabung  abfcgraubbares  ©obenftüd  trägt  in  ber 
©tüte  bie  Sd)lagaünbfd)raube  unb  gleichförmig  um  biefe  angeorbnet  fecgs 
ßöcgcr,  burd)  roelcf)e  bie  ©uloergafe  ausftrömen  müffen,  um  auf  ben  fRogr* 
boben  3U  flogen  unb  baburcf)  bie  ©tine  in  ©eroegung  au  fegen,  ©ine  be- 
fonbere bünne  ©latte  fd)liegt  bis  aur  ©ntaünbung  ber  Ireiblabung  biefe 
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oon  ber  fiuft  ab.  Saburd)  ift  eine  gleichmäßige  Berbärnmung  unb  eine 
gute  Buloermertung  gleichseitig  gemäßrleiftet,  ba  ber  ©asbrud  erft  baju 
bienen  muß,  um  bie  Berfdjlußfdjeibe  su  serftören.  Saburd)  wirft  er  günftig 
auf  eine  rafcße  ipuloeruerbretmung.  Obgleich  bieje  Berhältniffe  einfach  er> 
fcheinen,  hat  es  einer  galten  Beiße  langwieriger  Berfucße  beburft,  um  biefe 
gragen  su  Hären.  Sie  Schaffung  einer  fieberen  unb  gleichmäßig  wirten* 
ben  Berbärnmung  ber  Sreiblabung  geftaltete  fid)  su  einer  fdjmierigen  2tuf* 
gäbe,  beren  technifcße  ßöfung  oiele  SIrbeitsträfte  unb  3«it  erforberte. 

Sie  behelfsmäßigen  SBinenroerfer. 

'Bis  sum  2luguft  1914  mären  70  (chmere  unb  110  mittlere  Biinen» 
roerfer  im  Befiß  ber  Xruppe,  mährenb  bie  Berfucße  mit  bem  leichten 
Blinenwcrfer  gerabe  abgefcßloffen  roaren.  Siefer  geringe  Beftanb  reichte 
jebod)  bei  meitem  nidjt  aus,  um  ben  täglich  fteigenben  Bebarf  an  ber 
gront  su  beden.  Bidjts  mar  natürlicher,  als  baß  bie  Ivuppe  sur  Selbft» 
hilft  griff  unb  fid)  mit  behelfsmäßigen  Mitteln  einen  6rfaß  für  bie  feljlenbe 
äßaffe  su  fchaffen  jueßte,  ein  Vorgang,  mie  mir  ißn  bei  ber  Befprecßung 
ber  hanbgranate  bereits  feftftellen  tonnten. 

6s  entftanben  fo  an  ber  gront  bie  behelfsmäßigen  Btinenwerfer, 
welche  meift  nach  ihren  6rfinbern  benannt  mürben.  6s  waren  bies  in  ber 
hauptfadje  ber  behelfsmäßige  Blinenmerfer  oon  Blaufer,  ber  Blagener» 
Btinenmerfer  unb  ber  fogenannte  6rbmör[er.  Beim  Blau[er=Btinenmerfer 
mürbe  bie  3Jline,  bie  ein  Kaliber  oon  9,5  cm  befaß,  aus  einem  glatten, 
bünnroanbigen  Boßr  mittels  Scßmarspuloer  oerfd)offen,  bas  man  burd) 
eine  3nfanteriepatrone  mittels  Scßlagbolsen  entsünbete.  Sie  Setonation 
ber  Sprenglabung  mürbe  eingeleitet  burd)  eine  Sprengtapfel  mit  3ünb= 
feßnur,  welche  man  oor  bem  2lbfcßuß  anbrannte.  Sas  Boßr  lagerte  auf 
einem  primitioen  glacheifengeftell,  welches  leicht  3U  transportieren  mar 
unb  geftattete,  bem  Bohr  eine  beftimmte  ©rßößung  su  geben. 

Beffer  burcßgebilbet  mar  ber  Btagener*Btinenroerfer,  welcher  ähnlich 
wie  ber  mittlere  Btinenmerfer,  jeboch  ohne  Büdlauf  gebaut  war.  Sie  oer» 
fchoffene  Sprenglabung  mar  in  einer  ftarten  Blechhülle  untergebracht  unb 
am  unteren  6nbe  mit  einer  gasbießten  gil3liberung  üerfeßen.  Sie  ßa» 
fette  mar  bebeutenb  [chmerer,  als  bie  bes  oorgenannten  Blobells  unb 
geftattete  ebenfalls,  bem  Bohr  eine  beftimmte  6rhöl;ung  3U  erteilen,  um 
bie  Sd)ußmeite  su  regulieren. 

Sntereffant  wegen  ihrer  nicht  su  iibertreffenben  6infacßßeit  waren 
bie  fogenannten  6rbmörfer,  welche  eine  Sprenglabung  in  einem  faß» 
ähnlichen  ßölsernen  ober  eifernen  Behälter  aus  einer  fluchtartigen  6rb> 
grübe  mittels  einer  SchmarspulDertreiblabung  oerfeuerten,  wobei  bie 
Sprenglabung  in  einfacher  ÜBeife  burch  eine  3ünbfcßnur  mit  Sprengtapfel 
entsünbet  würbe. 
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Die  Vermehrung  ber  Minenroerfer. 

2TIIe  biefe  erften  behelfsmäßigen  gönnen  traten  in  ben  5)intergrunb, 
als  bie  Vorbereitungen  in  ber  Heimat  fo  roeit  gebieten  roaren,  baß  eine 
umfangreiche  Seroaffnung  ber  Armee  mit  ber  neuen  ©affe  mit  ben  oor* 
ßanbenen  tecßnifcßen  Mitteln  burcßgefübrt  roerben  tonnte.  Diefe  Um* 
fteHung  ber  ßeimifcßen  3nbuftrie  auf  bie  gabrifation  oon  Minenroerfern 
unb  insbefonbere  beren  Munition  ift  unb  bleibt  ein  Vubmesblatt  in  ber 
fflefrf)icf)te  ber  preußifcßen  ^Moniere  unb  ber  beutfcßen  Snbuftrie. 

Der  grontbebarf  mar  fo  groß,  baß  bie  bisherige  ijerftellerin  ber  ge* 
jogenen  Minenroerfer,  bie  Aßeinifcße  Metallroaren*  unb  Mafcßinen* 
fabrit  in  Düffelborf,  allein  nicht  meßr  in  ber  Sage  mar,  ben  riefigen  Vebarf 
bes  ffinbenburgprogramms  ju  beeten.  (Eine  Verfügung  bes  Kriegs* 
minifteriums  beftimmte,  bafj  bie  girma  ißre  fämtlichen  Merfftattseicßnungen 
unb  gabrifationserfaßrungen  einer  großen  Steiße  anberer  girmen  mit* 
teilte,  bamit  ber  grontbebarf  gebecft  »erben  tonnte. 

Da  niemanb  bie  Dauer  bes  Krieges  unb  ben  riefigen  Vebarf  an  V o b * 
ft  o f f e n aller  Art  oorausgefeben  butte,  roar  es  befonbers  für  biefe  junge 
®affe  außerorbentließ  feßroer,  bie  not»enbigen  Materialien  ju  betommen, 
um  bem  fjeer  brauchbare  gabritate  3U  liefern.  3m  Vergleich  3U  ben 
©affen  ber  leichten  unb  ferneren  Artillerie  »aren  bie  Vionierformationen 
für  ben  (Erfaß  ihrer  Minenroerferroaffe  mehr  roie  ungeniigenb  mit  Stoß* 
ftoffen  bebacht  roorben.  Wehr  als  anbersroo  fehlte  es  gerabe  bei  ber  Ve* 
fchaffung  ber  Munition  an  ben  nötigen  ÜBerffioffen.  Dabei  roar  gerabe 
bie  Minenroerfermunition  fo  außerorbentließ  empfinblich  gegen  jebe 
Materialoerfcßtechterung,  roie  fein  ©efeßoß  ber  Artillerie.  Auch  bie  SBerfer 
felbft  roaren  infolge  ber  gorberung  nach  geringftem  ©eroicßt  unb  möglicbft 
großer  Veroeglicßfeit  fo  leicht  gehalten,  baß  für  fie  nur  bas  befte  Material 
Verroenbung  finben  tonnte.  Die  Minenroerfer  roaren  gleicfjfam  ber 
(eiftungsfäbige,  aber  bochempßnblicbe  glugseugmotor  unter  ben  ©roßfraft* 
mafcßinen  ber  Artillerie. 

Seit  bem  Ejerbft  1915  arbeitete  im  3ngenieurfomitee  bie  Minen* 
roerfer*Abteilung  in  unermüblicher,  neroenserrüttenber  Anfpannung,  um 
bie  infolge  ber  ungünftigften  roirtfchaftlichen  Verbältniffe  unüberroinblich 
feßeinenben  teeßnifcßen  Scbroierigfeiten  3U  meiftem,  bie  faft  jebe  Morße 
emeut  burcß  ben  Mangel  an  einem  unentbehrlich  feßeinenben  Stoßftoff 
auftraten,  ffienn  man  bebenft,  baß,  bierburcß  oeranlaßt,  im  Saufe  sroeier 
3aßre  meßr  als  150  oerfcßiebene  Arten  mittlerer,  über  60  ocrfcßiebene 
Arten  jcßroerer  unb  minbeftens  80  oerfcßiebene  Arten  leichter  SBurfminen 
gefertigt  roorben  finb,  fo  oerfteßt  man,  mit  roelcßer  fieberhaften  Xätigfeit 
gearbeitet  roorben  ift,  um  troß  ber  ungeheuren  tecßnifcßen  Scßroierigfeiten 
bem  Sjeere  bie  nötige  Munition  311  ficßern.  (Es  ift  oerftänblicß,  baß  in  ber 
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Bruppe  ein  Unroille  gegen  bie  fitf)  bauemb  änbernbe  SJtunition  unb  gegen 
bie  Sülle  non  neuen  Btunitionsoorfchriften  entftanb,  aber  biefe  Borroürfe 
mußten  oon  ber  Heimat  roiberfprudjslos  ertragen  roerben,  ba  man  fein 
anberes  SKittel  ßatte,  um  bei  ber  ßerrfcßenben  Boßftofffnappßeit  beffer  ju 
oerfaßren. 

tjür  bie  Artillerie  mar  biefer  Btangel  an  Boßftoffen  längft  nicht  fo 
fühlbar,  ba  fein  Artiüeriegefchoß  berartig  bünne  hülfen  brauet  roie  bie 
SJlinen,  bei  benen  roegen  ber  gefteigerten  Scßußroeite  unb  bes  ftanb» 
transports  burcf)  bie  serroüßlten  oorberften  Stellungen  bie  ©eroicßts* 
erfpamis  ben  fjauptausfcßlag  gab.  Außerbem  roaren  für  bie  Artillerie 
genügenbe  Blengen  Boßftoffe  oorßanben,  ba  man  beren  Bebarf  am  eßeften 
einaufdjäßen  gelernt  ßatte,  roogegen  ber  Bebarf  ber  gütlich  neuen  3Jlinen= 
roerferroaffe  infolge  geßlens  jeglicher  6rfaßrung  nicht  3u  überfeßen  mar. 
Bie  natürli(ße  Solge  roarr  baß  bie  größten  Scßroierigfeiten  in  ber  Be* 
fißaffung  bes  notroenbigen  Staßles  — bie  Bermenbung  oon  Sparmetall 
bei  Btinenroerferjünbem  unb  fonftigen  Beilen  mar  ftittfcßroeigenbe  Bor» 
ausfeßung  — für  bie  Sieferung  ber  füllen  unb  Boßre  auftraten.  3uleßt 
faß  man  fi<ß  fogar  gejroungen,  überßaupt  auf  Blcfelftaßl  ju  oerflicßten  unb 
niifelfreie  Boßre  3U  oermenben, 

Bie  Ausbilbung  ber  BRinenroerfertruppe. 

Biefer  Steigerung  an  ©erät  ftanb  eine  entfpretßenbe  Bermeßrung  ber 
Bebienungsmannfcßaft  gegenüber. 

Sür  bie  aus  ben  Bionieren  ßeroorgegangene  SDJinenroerfertruppe,  bie 
im  Bergleicß  3U  ber  im  grieben  oorgefeßenen  Beftimmung  ber  SBinen» 
roerfer  jeßt  3U  meit  größeren  Aufgaben  oerroenbet  mürbe,  genügte  niißt 
meßr  bie  im  fjrieben  ausgearbeitete  Bebienungs»  unb  Sißießoorftßrift. 
TOan  faß  ficß  gesroungen,  bie  neue  Bruppe  natß  einer  neuen  Borfcßrift 
aus3ubilben,  bie  im  Jjerbft  1916  fertiggeftellt  mürbe  unb  bie  bisherigen 
Sronterfaßrungen  berücfficßtigte.  6s  mar  auiß  für  bie  Btinenroerfer  eine 
teißnifiße  Botroenbigfeit,  foftße  Bienftoorfcßriften  mäßrenb  bes  Krieges 
bauemb  su  oerbcffern  unb  oeraltete  burcfj  neue  3U  erfeßen.  Benn  gerabe 
bei  ber  Bebienung  einer  Borberfaberroaffe,  roie  fie  bie  ÜRinenroerfer  bar» 
fteHten,  fam  es  barauf  an,  jeben  unnötigen  ijanbgriff  3U  oermeiben,  um 
ßoße  geuergefcßroinbigfeit  unb  Sitßerßeit  in  ber  Bebienung  3U  erreichen, 
bie  für  einen  erfolgreichen  Sinfaß  ber  BBerfer  notroenbige  Borausfeßungen 
roaren.  fjinau  famen  bie  Berbefferungen  bes  gefamten  Scßießoerfaßrens, 
bas  in  feiner  urfprüglicß  für  ben  Srcftungsfricg  berechneten  gorm  für  ben 
Selbgebrauch  ficß  als  unbrauchbar  erroiefen  ßatte.  6s  roar  mcßt  nur  not» 
roenbig,  bie  bisherigen  inbireften  Bicßtoerfaßren,  bie  man  oon  ber  Artillerie 
übernehmen  fonnte,  für  bas  Schießen  mit  bem  ÜRinenroerfer  anauroertben, 
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man  roar  oielmeßr  gearoungen,  in  fünfter  3®«t  burdj  bie  Truppe  fefbft  bie 
ftets  nerberft  fteßenben  unb  ißr  3’^  niemals  feßenben  SBerfer  mit  ijiife  bcr 
ÜRagnetnabel  unb  anberen  SBinfelmeßoorrifßtungen  auf  bie  3^Ic  einsu» 
rußten.  Bebenft  man,  baß  es  für  ben  überrafdjenben  Singriff  barauf 
anfam,  baß  bie  erften  Stßüffe  ber  SBerfer  — bei  mamßen  Untemeßmungen 
finb  überhaupt  nur  etroa  5 bis  6 Sdjuß  aus  jebem  SBerfer  abgefeuert 
roorben  — fi<ßer  im  3*el  ftßen  mußten  unb  ein  6infcßießen  nitßt  ftattfinben 
burfte,  fo  fann  man  fitf)  ungefähr  einen  Begriff  non  ber  ju  leiftenben 
oermeffungstedjnifdjen  Strbeit  madjen,  bie  unter  ben  fcßroierigften  Berßält* 
niffen  troßbem  mit  peinlicßfter  ©enauigfeit  ausaufüßren  roar.  Bei  feiner 
anberen  SBaffe  fpielte  bie  für  bie  Berßältniffe  ber  TOinenroerfer  erft  im 
firiege  gefcßaffene  Bermeffungstecßnif  eine  fo  bebeutenbe  unb  ben  (Erfolg 
unter  Umftänben  in  ffrage  fteHenbe  Bolle. 

©ntroidlung  ber  TOinenroerfer  im  Äriege. 

6s  roar  Dorausaufeßen,  baß  bie  urfprünglidje  Slufgabe  ber  TOinen* 
roerfer  mit  ben  Deränberten  Äampfformen  f1d>  ftarf  erroeitem  roürbe.  TOan 
oermeßrte  nicßt  nur  bie  3°$  ber  TOinenroerfer,  fonbem  oerlangte  oon 
ißnen  audj  eine  größere  Scßußleiftung,  roobei  jebod)  ißre  Trefffitßerßeit 
möglicßft  erßaften  roerben  follte.  Biefe  fjorberung  ber  Sdjußroeiten' 
fteigerung  roar  ber  Slnlaß  3U  einer  Beutonftruftion  aller  Slrten  ber  TOinero 
roerfer,  beren  Boßre  unb  Boßrriidlauf  entfpredjenb  oerlängert  rourben 
unb  beren  Treiblabung  eine  anbere  3ufommenfeßung  erlieft,  Für  bie 
Snbuftrie  mußte  aber  jebe  aud)  nocß  fo  geringfügige  Slnberung  in  ben 
Slu5meffungen  einjelner  Teile  fdjroerroiegenbe  Folgerungen  ßaben,  ba  bamit 
nitßt  nur  bie  3*M>nungen,  fonbem  aucß  alle  TOeßroerfaeuge,  insbefonbere 
für  bie  TOaffenfertigung  bie  ßeßren  unb  Toleranaen,  geänbert  roerben 
mußten.  Bies  erforberte  roieberum  einen  großen  Beamtenapparat  unb 
eine  äußerft  forgfältigc  Slrbeit  ber  Slbnaßmefommanbos,  ba  fonft  Fe^er 
unoermeiblitß  unb  Bacßprüfungen  unburdjfüßrbar  roaren. 

Troß  biefer  Scßroierigfeiten  gelang  es  ber  Bß.  TO.  u.  TO.  F-»  aum 
Früßjaßr  1916  ein  neues  TOinenroerfermobell,  unb  aroar  ben  l.  TOinen* 
roerfer  n.  21.  mit  einer  Scßußroeite  oon  1300  m,  an  bie  Fron*  P bringen. 
Biefer  neuen  SBaffe  folgte  alsbalb  ein  neuer  mittlerer  TOinenroerfer  (m. 
TO.  SB.  16)  mit  einer  Scßußroeite  oon  1160  m,  roelcßen  bie  gleicße  F^0 
3ufammen  mit  bem  3ngenieurfomitee  gebaut  ßatte.  3m  Früßjaßr  1917 
folgte  bann  ber  ftßro.  TOinenroerfer  16  mit  einer  Scßußroeite  oon  960  m. 

Tafel  3,i,  3,2  unb  3,3  aeigen  ben  ftßroeren,  mittleren  unb  leicßten  TOinen* 
roerfer  16  in  FeuerfteHung  unb  TOarfcßbereitfcßaft. 

TOit  biefer  Steigerung  ber  Scßußroeite  — fie  betrug  beim  fdjroeren 
©erat  über  100  o.  S).,  beim  mittleren  50  o.  S).,  beim  leidjten  20  o.  S)  — 
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roar  bie  ©renge  ber  Scfjuffleiftungen  unter  Beibehalt  ber  bisherigen  gorm 
erreicht.  Sie  Silbe  1917  gefteHte  gorberung  ber  Oberften  Heeresleitung, 
bie  Schuffroeite  ber  Sinenroerfer  auf  2000  m gu  fteigem,  fonnte  mit  bem 
alten  ÜJlobell  nicht  mehr  erfüllt  roerben,  unb  man  fah  fid)  gegroungen, 
eine  gänglidje  Beufonftruftion  oorgunehmen.  Ss  rourbe  auch  eine  gange 
9teihe  ginnen,  roie  3.  B.  bie  Bheinifche  TOetallroaren*  unb  5Dlafcf)inenfabrit, 
g.  Krupp,  Safchinenfabrif  Stoffen,  SafchinenfcrbriE  Efflingen,  ©ute 
Hoffnungshütte,  H^nftHcl  & Sohn,  aufgeforbert,  an  ber  Beufonftruftion 
tet(3unehmen.  Ser  Sriegsausgang  oerhinberte  jebocf)  ben  Befdjuff  eines 
nad)  Öen  neuen  Entroürfen  gefertigten  ^Brobemobells. 

Das  Buftaudjen  frati3öfifcher  unb  englifcher  fogenannter  g l ü g e l « 
minenroerfer  oeranlaffte  aud)  bie  beutfdje  Brmee,  in  einen  Berfurf) 
mit  einem  berarligen  ©efdjüff  eingutreten,  ba  man  hoffte,  auf  biefe  Seife 
mit  einfachen  Sittein  bie  Scffuffleiftung  fteigem  3U  fönnen.  Sie  erften 
Berfuche  mürben  an  ber  gront  mit  ben  mafthinellen  Einrichtungen  eines 
befonbers  gut  eingerichteten  B'onierparfs  burchgeführt  unb  3eitigten  als 
Ergebnis  ben  fogenannten  Sllbrecht'Sinenroerfer. 

Siefer  Serfer  fd)off  eine  etroa  100  kg  fchmere  Surfmine  auf  1000  111. 
Er  beftanb  aus  einem  glatten,  gefdjmiebeten  Bohr,  in  bas  bie  Sine  in  ber 
üblichen  Seife  oon  oorne  geloben  rourbe.  Sie  Sine  befaff  an  ihrem 
hinteren  Enbe  oier  flügelförmige  eiferne  Bleche,  roeldje  ben  giug  ber 
Sine  regeln  follten  unb  oor  allen  Singen  bie  Aufgabe  hotten,  bie  3ur 
richtigen  Detonation  erforberlichen  Spiffentreffer  3U  ergielen. 

ähnliche  giügelminenroerfer  rourben  bann  im  Sinter  1916/17  oom 
3ngenieurfomitee  burch  Houptmann  Seihe  fonftruiert  unb  3um  ©ebraudj 
an  ber  gront  eingeführt.  Berfuche,  bie  Scfjuffroeite  biefer  Serfer  311 
fteigem,  oeranlafften  roeiterhin  bie  girma  H-  Song  in  Sannheim  unb 
bie  Efflinger  Safcfjinenfabrif,  ähnliche  Serfer  gu  bauen. 

Sa  biefe  Serfer  ohne  Bohrrütflauf  fchoffcn,  erforberten  fie  eine  fehr 
fchroere  Bettung,  um  bie  rücfroirfenbe  Energie  beim  2lbfd)uff  gu  oemichten. 
San  glaubte  fich  baburch  h*fffn  3“  tonnen,  baff  man  bie  fdjrocre  Bettung 
in  gafflreichc  Eingellaften  gerlegte  unb  biefe  aus  eingelnen  Holgbalfen  3U« 
fammenfeffte. 

Obgleich  bie  technifcffe  Herftellung  oon  Serfer  unb  Sunition  bei  ben 
giügelminenroerfem  bebeutenb  einfacher  roar  als  bie  gabrifation  ber  ge* 
gogenen  Serfer,  tonnten  bie  glatten  giügelminenroerfer  infolge  ber  groffen 
Streuung  ber  ©efdjoffe  hoch  nicht  in  ernften  Settberoerb  mit  ben  gegogenen 
Sinenroerfern  treten. 

Qnfolgebeffen  rourben  fie  oon  ber  Sruppe  auch  nur  als  Notbehelf 
neben  ben  gegogenen  Serfern  angefehen  unb  ba  ocrroenbet,  roo  cs  roeniger 
auf  genaues  Sdjieffen  als  auf  Beunruhigen  bes  ©egners  antam. 
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(Ein  ungleich  beffere  Scfjußleiftung  mürbe  bereits  1915  mit  bett  fo« 
genannten  fiuftminenroerfern  erhielt,  bei  roeldjen  man  bie  Spann« 
fraft  ftarf  oerbidjteter  fiuft  ba3u  benußte,  um  bie  ©ine  aus  bem  Sloßr  ju 
treiben.  Diefe  ®erfer  befaßen  glatte  JRofjre ; bie  ©inen  mürben  ebenfalls, 
roie  bie  fpäter  gebauten  glügelminen,  burd)  gmei  am  hinteren  Heil  bes  0e« 
fcßoffes  angebrachte  Blechflügel  gefteuert.  Diefe  ßuftroerfer  hatten  noch 
einen  roeiteren  fchießtechnifcf)  befonbers  roertoollen  Borteil,  ba  fie  nur  mit 
einer  (Erhöhung  ju  fcßießen  brauchten  unb  bie  oerfcßiebenen  Schußroeiten 
bunh  bie  Veränberung  bes  fiuftbrucfes  feßr  genau  erreichten.  Der  gortfall 
bes  ©ünbungsfeuers  geftattete  es  fcfjließiich,  bie  ffierfer  fo  oerftecft  aufju« 
ftellen,  roie  bies  mit  feinem  anberen  ffierfer  möglich  n>ar. 

Siefen  unleugbaren  Vorteilen  ftanben  jeboch  größere  Aachteile  ent« 
gegen,  roegen  beren  man  auch  oon  einer  umfangreicheren  (Einführung  bes 
oon  ber  ©afchinenfabrif  CEßlingen  gefchaffenen  ©obells  abfah-  (Es  mar 
bies  bie  notmenbige  fiuftoerbichtungsanlage  unb  bie  unentbehrlichen  Stahl« 
flafchen  für  bie  oerbichtete  ßuft,  bei  beren  Xransport  in  bie  Stellung  ber 
Inhalt  burch  bie  feinblichen  ©efchoffc  3U  feßr  gefährbet  mar. 

Sine  roeitere  mefentliche  Vergrößerung  ihrer  ffiirffamfeit  erhielten 
bie  ©inenroerfer  1915/16  burch  ihr«  Vcrroenbung  für  ®asfampfmittel. 
(Es  mürben  3unächft  aus  ben  ©inenroerfem  ©inen  mit  ®asftoffüllung 
oerfcßoffen,  ähnlich  roie  bie  Artillerie  ©asgranaten  oerfeuerte.  Da  man 
aber  balb  aus  ber  oerfctjroinbenben  ffiirfung  ber  roenigen  ®efchoffe  er« 
fannte,  baß  ein  erfolgreicher  ®asfampf  nur  burch  ben  (Einfaß  einer 
roefentlich  größeren  ©enge  oon  ffierfem  unb  ©unition  3U  erroarten  mar, 
faß  man  feit  1917  oon  einer  Vermcnbung  ber  ©inenroerfer  für  ben  ©as« 
fampf  ab  unb  baute  befonbere  ©asroerfer.  Diefe  beftanben  nur  aus 
einem  ge3ogenen  Aoßr,  bas  nur  auf  ein  Spornblech  geftüßt,  ohne  jebe 
roeitere  ßafette,  unter  einer  beftimmten  Aeigung  in  bie  (Erbe  eingegraben 
rourbe.  Die  ©asminen  mürben  bann  aus  biefen  Stohren  burch  elettrifche 
3ünbung  ber  Ireiblabung  in  großer  ©enge  gleichseitig  abgefcßoffen. 

(Ebenfo  roie  bie  Artillerie  ©efcßoffe  für  oerfchiebene  ftampf3roecfe 
befaß,  rüftete  man  bie  ©inenroerfer  mit  befonberen  ©inen  aus,  bie 
einen  B r a n b faß,  eine  91  e b e 1 flüffigfeit  ober  einen  ß e u ch  t faß 
enthielten. 

Sine  gütlich  neuartige  Verroenbung  oon  faft  fultureller  Bebeutung 
fanb  ber  leichte  ©inenroerfer,  als  im  ffiinter  1916/17  bie  fogenannte 
Aachrichtenmine  fonftruiert  rourbe.  Diefe  biente  basu,  Aachrichten 
aus  ber  oorberften  fiinie  nach  rücfroäris  su  geben,  roetm  bie  fonftigen 
(eleftrifchen  ufro.)  Verftänbigungsmittel  oerfagten.  ©it  biefem  ®efd)oß 
tonnte  man  fleine  Schriftftücfe,  in  einem  ®efdE?oß  oerpadt,  bis  3U  etroa 
1800  m roeit  mit  großer  Ireffficherßeit  oerfcßießen.  Dos  ©efcßoß  teilte 
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ficß  furg  oor  bcm  2tuftrcffen  unb  beseicßnete  bie  Stelle,  an  ber  es  nieberfiel, 
burcß  ein  Ctcfjt-  ober  SRaucßfignal,  fo  baß  es  lei<ßt  gefunben  toerben  fonnte. 

Beim  Auftreten  ber  Xanfs  fucßte  man  ber  Infanterie  eine  SEBaffe  gegen 
biefes  neue  Kampfmittel  3U  geben.  (Es  mar  eine  glücflicße  3bee,  Fjierau 
ben  teilten  SKinenroerfer  fo  umjubauen,  baß  er  gegen  bie  Xanfs  oer« 
roenbet  roerben  fonnte.  (Eine  Sßansermine  mar  oon  ber  SRß-  5K-  u. 
SK.  ff.  gefcßaffen  morben  unb  beroäßrte  firf)  gegen  Banser  bis  ju  20  mm 
Stärfe  ootßüglicf).  <BIcicf>acitig  ging  man  baran,  ben  leisten  SBerfer, 
roclcßer  biefe  SKine  oerfeuern  follte,  mit  einer  befonberen  ff  t a <ß  b a ß n * 
l a f e 1 1 e ausjurüften,  bie  einen  bireften  Schuß  geftattete.  Bamit  mar  es 
möglich,  in  füraefter  3eit  bie  feilten  SEßerfer  an  ber  ffront  für  ben  Kampf 
gegen  bie  Xanfs  3U  oerroenben,  eine  ßofung,  bie  fonft  rooßl  (bei  ber  3n> 
anfprucßnaßme  aller  tecßnifcßen  fjilfsmittel)  unmöglich  geroefen  märe. 

ffür  ben  (Enbfampf  im  ffrüßjaßr — Sommer  1918  roaren  auch  bie 
SKinenroerfer  neu  gerüftet.  3roar  mußte  man  ben  größten  Steil  ber 
mittleren  unb  alle  ferneren  SEßerfer  toegen  bes  3u  fcßroierig  toerbenben 
SKunitionserfaßes  bei  ber  beweglichen  Berroenbung  alsfjeeresreferoe  surücf* 
nehmen.  Sie  leichten  SKinemoerfer  fämpften  bagegen  tapfer  mit  in  ißrer 
neuen  ßafettierung  gegen  ben  übermächtigen  ffeinb  als  ftärffte  ffeuerroaffe 
ber  Snfanterie,  ber  fie  unterbes  hatten  eingegliebert  roerben  muffen. 
(Xafel  3,4  unb  3,s  3eigen  ben  leichten  SKinenroerfer  in  fflacßbaßnlafette.) 

Bergleicßt  man  biefe  fürs  gefcßilberte  2lrbeit  ber  beutfchen  Onbuftrie 
unb  ber  SKinenroerfertruppe  mit  ben  (Ergebniffen,  bie  bei  ben  übrigen 
Slrmeen  bei  ber  Konftruftion  eines  brauchbaren  SKinenroerfers  ersielt 
rourben,  fo  finbet  man  nirgenbs  auch  nur  annähemb  ein  gleiches  SBilb, 

Bie  öfterreichifcße  Silrmee  befaß  3u  Kriegsausbruch  3roar  Kentnis  oon 
ben  preußifcßen  SKinenroerfern,  hatte  aber  auf  bie  (Einführung  oersicßtet. 
Später  bauten  bie  Sfoba*5Berfe  ein  SKobell,  bas  bem  mittleren  SKinen- 
roerfer  am  meiften  ähnelte.  Xroßbem  ift  bie  3fon30>Dffenfioe  im  3uü  1917 
Don  beutfcßen  SKinenroerfertruppen  mit  beutfchem  (Berät  eingeleitet  unb  er= 
folgreich  burrfjgefüljrt  roorben. 

Bie  fran3öfifcf)e  2lrmee  ließ  ihre  SKinenroerfer  grunbfäßlich  nur  oon 
Solbaten  3roeiter  Klaffe  ober  oon  fcßroer  oorbeftraften  SKannfcßaften  be= 
bienen,  roas  beseicßnenb  für  bie  ©üte  unb  bas  SUnfetjen  ber  SEBaffe  ift.  Sie 
oerfügte  über  fflügelminenroerfer,  roefcße  eine  SKine  fcßoffen,  bie  an  ihrem 
hinteren  (Enbe  mit  einem  Schießftocf  oerfeßen  roar,  ber  in  bas  eigentliche 
SEßerferroßr  geftecft  rourbe.  Brei  Steuerflügel  am  oerjüngten  (Enbe  ber 
SKine  füllten  ben  fflug  beffer  geftalten,  ekelten  aber  feine  roefentlicße 
Xreffäßigfeit.  (Ein  2lufftf)lag3ünber  brachte  bie  SKine  beim  SHuftreffen  auf 
bie  Spiße  3ur  Betonation.  1915/16  rourbe  ein  fflügelminenroerfer  eiro 
geführt,  ber  bem  beutfcßen  SKobell  als  Borbilb  biente.  Seine  Scßuß- 
leiftungen  roaren  nicht  beffer  roie  bie  bes  beutfcßen  SKobells. 
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Sie  italienifcße  2lrmee  befaß  einen  ähnlichen  giögefminenroerfer  roie 
bie  franaöftfcße.  Sie  erbeuteten  Stücfe  finb  non  ber  beutfißen  2trmee  an 
ber  ©eftfront  roieber  oerroenbet  roorben. 

Sie  englifcßen,  ruffifcßen  unb  bie  übrigen  Slrmeen  oerroenbeten  3Ro> 
belle,  bie  man  nur  mit  ben  behelfsmäßigen  beutfdjen  ÜJtinenroerfem  oer* 
gleichen  fann. 

(Einen  (Einfluß  auf  bie  iecßniftße  Surcßbilbung  ber  beutfcßen  HJUnen- 
roerfer,  roie  fie  oom  Qngenieurfomiiee  in  Serbinbung  mit  ber  !Rf)einifef)en 
TOetallroaren*  unb  OJlafrfjinenfabrif  gefcßaffen  roorben  ftnb,  f)Qben  bie 
fremben  ÜJlinenroerfer  nic^t  ausgeübt. 

Siefer  anfcßeinenbe  SRangel  an  Sntereffe  bei  ben  feinblidjen  Slrmeen 
für  einen  SDtinenroerfer  mit  gleicher  Scßußpräaifion,  roie  fie  ber  beutfdje 
2Rinenroerfer  befaß,  ift  beaeießnenb  für  bie  Solle,  roeltße  bie  übermalt  ber 
Sccßnit  bei  ben  feinblicfjen  Strmeen  überhaupt  fpieite.  Sa  biefen  bie 
Hilfsquellen  ber  ganjen  ©eit  jur  Verfügung  ftanben,  brauchten  fie  feinen 
ffiert  auf  eine  bis  jum  äußerften  gefteigerte  ffiirfung  bes  einjelnen  Scßuffes 
3u  legen,  roie  bies  bie  auf  ihre  eigenen  Hilfsmittel  angeroiefene  beutfeße 
Slrmee  tun  mußte.  3nfolgebeffen  finben  roir  bei  ben  ©egnem  gar  feine 
©affe,  roelcße  ben  beutfcßen  SWinenroerfem  gu  oergleitßen  roar,  unb  oer« 
fteßen  aueß,  baß  es  bei  bem  Überfluß  an  ©unition  entbeßrlicß  roar,  eine 
beffere  Scßußieiftung  3U  erreichen,  als  fie  bie  behelfsmäßigen  Konftruf« 
tionen  ergaben.  Sagegen  finben  roir  bei  ber  beutfcßen  Slrmee  bas  raftlofe 
Streben,  eine  möglicßft  große  Scßußpräaifion  3U  erreichen.  ÜJian  gab 
biefen  ©runbfaß  erft  bann  auf,  als  man  bie  glügelminenroerfer  einfüßrte, 
mußte  aber  balb  erfennen,  baß  fieß  bie  beutfeße  2lrmee  ben  ßujus  einer 
unbegrenaten  SKunitionsoerfcßroenbung,  roie  fie  bureß  bas  ungenaue 
Seßießen  biefer  ©affe  bebingt  roar,  nießt  leiften  fonnte.  Sei  ben  ©as= 
roerfern  jeboeß,  roo  es  nur  barauf  anfam,  möglicßft  Diel  ©asfampfftoff  in 
für^efter  3eit  aueß  auf  fleinere  (Entfernungen  Hin  (bis  3000  m)  aur 
©irfung  au  bringen,  oßne  ben  ausgefproeßenen  3roetf,  ein  eng  begrenates 
3iel  au  treffen,  fonnte  man  oon  bem  ©runbfaß  eines  genauen  Seßießens 
abroeießen.  3nfolgebeffen  benußte  man  nur  Soßre  oßne  jebe  ßafette  unb 
eraielte  babureß  eine  enorme  *Dlaterialerfparnis.  ©ine  gleicße  Scßießroeife 
für  ben  ©asfampf  roar  autß  in  ber  englifcßen  2lrmee  im  ©ebraueß. 

So  fennaekßnet  gerabe  bie  (Entroicflung  ber  beutf<ßen  ©inenroerfer* 
roaffe  am  fcßärfften  ben  bebeutenben  (Einfluß,  ben  bie  Secßnif  innerhalb 
ber  beutfeßen  Kriegführung  überhaupt  ausgeübt  bat.  Sur  bureß  äußerfte 
Sußbarmacßung  aller  tetßnifcßen  HHsmittel  roar  man  in  ber  ßage,  bem 
bebeutenb  überlegenen  ©egner  erfolgreüß  ffiiberftanb  3U  leiften  unb 
feßtenbe  ÜJtenfeßenfräfte  bureß  ßoeßroertige  Kampfmittel  au  erfeßen. 
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in.  <3efd)ä$e  nebff  Ittunifion. 

a.  Die  milifärifcfjen  (Brunbiagen. 

Bon  ©cneraüf  uinani  3.  D.  S d)  u>  a 1 1 e. 

O ( nbers  als  bei  ber  Infanterie  äußert  firf)  bie  Kampftätigfeit  ber  2tr- 
41  tillerie.  3ene  trägt  ihre  Stoßfraft  gur  Herbeiführung  ber  Entfcfjeibung 
bis  gum  (Einbruch  in  ben  geinb,  nachbem  fie  ftd),  gemeinfam  mit  ber  2lr« 
tillerie,  burch  9lieberfämpfung  bes  ©egners  bagu  ben  ©eg  gebahnt  hat.  Sie 
hat  alfo  groei  Aufgaben  — bie  Artillerie  nur  bie  eine:  ßöchfte  ©irfung 
ihres  geuers.  Diefe  ftarfe  Einfeitigfeit  forbert  bie  bis  aufs  äußerfte  ge* 
fteigerte  fieiftung  ihrer  eingigen  ©affe,  bes  ©efcßüßes. 

©enn  auch  bie  Artillerie  fdjon  halb  nach  Kriegsbeginn  aus  eigenem 
2Intrieb  beginnenb  unb  fpäter  allgemein  Karabiner,  Anfchtagpiftolen, 
Hanbgranaten  unb  ©afchinengeroeßre  erhielt,  fo  gefchah  bas  nur  gur  Selbft* 
üerteibigung  im  galle  ber  9tot,  nicht  gum  Eingreifen  in  bie  Kampf« 
entfcheibung.  Die  Ejiftengberechtigung  ber  Artillerie  grünbet  fich  alfo  auf 
bie  Erfüllung  ßöchfter  geuerroirfung  gur  richtigen  3fit  unb  oon  ber 
richtigen  Stelle  aus.  Das  bebingt  größte  Schußweite,  große  geuer« 
gefchminbigteit,  ftarfe  ©irfung  bes  Eingelfchuffes,  ausreicßenbe  Xreff« 
genauigteit,  Anpaffungsfähigfeit  ber  Flugbahn,  ausreichenbe  Seroeglichteit 
unb  Sdjnetligfeit,  einfache  SBebienung  unb  roeitgeßenbe  Slusnußung  bes 
©elänbes.  Diefe  Sortierungen  roaren  bie  iRichtfchnur  für  ihre  Entroictlung 
roährenb  bes  Krieges. 

Die  beutfche  Artillerie  trat  ein  in  ben  ©eltfrieg  mit  einer  biefen  gor« 
berungen  bis  gu  einem  beftimmten  ÜJlaße  entfprechenben  guten  ©affe  unb 
guter  Ausbilbung,  feinesroegs  aber  mit  einer  (roie  1870/71)  ausge» 
fprocßenen  Überlegenheit,  roie  fie  ber  hohe  Stanb  ber  beutfchen  tecfjnifchen 
3nbuftrie  fehr  roohl  ermöglicht  hätte.  3m  ©egenteif:  Die  gegnerifcfjen 
gelbfanonen  roaren  ben  beutfchen  an  ©irfung  überlegen:  bie  fcfjroere  unb 
mittlere  gladjfeuerartiHerie  roar  auf  beiben  Seiten  einanber  ebenbürtig; 
nur  burch  bie  oerhältnismäßig  ftarfe  Ausftattung  mit  feiftungsfähigem 
Steilfeuer  erhielt  fie  einen  geroiffen  Ausgleich.  — 33or  allem  geigte  bie  fran» 
göfifctje  gelbfanone  fich  ber  beutfchen  ftart  überlegen;  auch  bie  fRimailßo» 
Kanone,  anfangs  in  ftarfer  ÜRinbergaßl,  übertraf  bie  fchroere  gelbßaubiße 
an  ffiirfungsroeite.  3u  ber  Überlegenheit  bes  frangöfifdjen  ©aterials  trat 
aber  auch  eine  erhebliche  Überlegenheit  in  ber  Dechnif  bes  Schießoerfahrens, 
ber  Scßießfunft.  Die  beutfdje  3nfanterie  mußte  burch  blutige  Opfer  bie 
Koften  ber  artilleriftifchen  Unterlegenheit  tragen  unb  hätte  es  in  noch 
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ftärferem  Ataße  tun  müffen,  roenn  nicht  bie  beutfdje  Steilfeuerartillerie 
ben  Ausgleich  geraffen  hätte. 

Ser  große  Radjteil  ber  erheblich  geringeren  Schußroeite  ber  beutfdjen 
gelbgefcßüße  mailte  firf)  fetjr  balb  nach  Kriegsbeginn  mit  einem  foldjen 
Rachbrurf  gettenb,  baß  bie  Sortierung  nad)  einer  Aerbefferung  bes 
Alaterials  laut  mürbe.  Surch  bie  (Einführung  ber  gelbfanone  16,  ber 
(eilten  gelbhaubiße  16  unb  ber  Kruppfdjen  leichten  gelbhaubiße  mürbe 
bas  ©leid)gemid)t  gemonnen.  Sie  ftärtere  Betonung  ber  Beroeglicf)feit 
{burch  leichteres  ©emidjt  bes  ©eräts)  im  grieben  mar  bie  Urfache  ber  Be* 
einträchtigung  ber  UBirfung  geroejen.  Aber  auch  bie  SWunition  ftanb  nicht 
auf  ber  S)ö\)e,  bie  man  hätte  befißen  fönnen.  — Sie  einjeitige  Beoor* 
3ugung  bes  Srennjünberfdjuffes  bäm.  bes  Schrapnells  machte  fith  aller* 
bings  nicht  geltenb,  folange  ber  Bemegungstrieg  ber  Artillerie  lebenbe 
3iele  — offen  ober  hinter  geringen  Setfungen  — bot.  Sobalb  ber 
6tellungsfrieg  mit  feinen  an  Störte  unb  ©üte  bauernb  junehmenben 
Setfungen  in  ben  Aorbergrunb  trat,  oerfagte  er.  Auch  bas  ©inheitsgefchoß 
ber  leisten  gelbljaubiße,  an  ficf)  eine  tedjnifch  h^niorragenbe  Äonftruftion, 
erfüllte  nicht  bie  ©rroartungen,  bie  eine  fo  teure,  fomplißierte,  fchmierig 
herjuftellenbe  Atunition  gerechtfertigt  hätte. 

Sas  Streben,  mit  einer  geringften  3ahl  Don  ®ef<hüß*  unb  ©efcßoß* 
arten,  alfo  mit  einfachfter  Ausftattung,  ben  Krieg  burdjauführen,  ift  er* 
Härlich;  es  enoies  fich  aber  als  irrig.  Ser  Sßeltfrieg  mit  feiner  großen 
Aerfchiebenijeit  ber  3>ele  unb  Sampfoerhältniffe  jmang  ju  einer  ununter* 
brochenen  Sifferenäierung. 

3u  allebem  aber  trat  ein  anberer  Übelftanb,  ber  faft  jur  Kataftroptje 
geführt  hätte  -unb  suerft  behoben  merben  mußte,  beoor  an  eine  35er* 
befferung  bes  Alaterials  gebacht  merben  tonnte,  ©anj  unoorbereitet  mar 
bie  ijeeresoermaltung  auf  ben  ungeheuren  Atunitionsoerbraud),  ber  im 
ÜBinter  1914/15  jur  bireften  Slot  mürbe,  als  bie  heimifchen  Beftänbe  auf» 
geäehrt  maren.  iffiohl  hatte  ber  ©eneralftab  bauernb  auf  bie  notroenbige 
(Erhöhung  ber  bereit  3u  tjaltenben  Atunitionsoorräte  gebrängt,  Kriegs* 
minifterium  unb  ginanäminifteriunt  hatten  ben  Klagen  bes  urteilslofen 
Reichstags  über  Aerfchroenbung  unb  feiner  gorberung  nach  äußerfter  Spar» 
famfeit  über  ©ebühr  nachgegeben.  Siefe  übertriebene  Sparfamfeit  hotte 
aber  roeiter  baju  geführt,  alle  Ataßnahmen  unb  Aereinbarungen  mit  ber 
3nbuftrie  ju  unterlaffen,  bie  burch  jmerfmäßige  Aorbereitungen  eine  fo* 
fortige  Umftellung  unb  (Erroeiterung  ber  Aetriebe  unb  einen  fd)nellften 
Beginn  ber  ffiaffenherftellung  fichergeftellt  hätten.  3U  ber  falfchen  ©in» 
fcßäßung  bes  Ahmitionsoerbrauchs  trat  h>«  eine  oöllig  falfche  ©infchäßung 
ber  Schmierigfeiten,  bie  felbft  einer  höchftentroitfelten,  leiftungsfähigen 
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Snbuftrie  aus  einer  fotrfjen  Umgeftaltung  erroachfen  müffen.  Auch  für 
biefe  3rrtümer  mußte  bie  3nfanterie  bie  Opfer  tragen. 

Oie  erfte  golge  ber  mangelnben  25orausficf)t  roar  eine  erhebliche  25er* 
jchlechterung  ber  SKunition.  Oie  griebensmunition  roar  tjeroorragenb  gut 
gearbeitet.  3t)re  Sjerftellung  erforberte  aber  bie  25erroenbung  non  ÜRa» 
fdjinen,  bie  nur  in  einer  für  ben  griebensbebarf  ausreidjenben  30*)1  oor* 
ijanben  roaren  unb  beren  Aufteilung  Atonale  erforberte.  — Oie  3tot  an 
ber  gront  aber  roar  bringenb.  So  griff  man  au  einer  Aushilfsmunition 
(©raugußgefdjoffe  mit  einfachem  3ünber),  bie  — bas  fann  jeßt  aus* 
gefprocßen  roerben  — fetjr  minberroertig  roar.  (Erft  als  — nach  einer  furaen 
übergangsaeit  oon  Stahlguß*  ufro.  ©cfdjoffen  — bie  ijeimifdje  Snbuftrie 
Areßftahlgefdjoffe  roieber  in  ausreichenber  ©üte  unb  Alenge  ^erftellen 
tonnte,  füllte  firf)  bie  Truppe  ben  ©egnern  roieber  gemachten.  Aber  nur 
ber  Umftanb,  baß  auch  bei  ben  geinben  Alunitionsmangel  beftanb,  hat 
bamats  ftarfe  Jtüdfdjiäge  oerßinbert. 

Oas,  roas  ber  Truppe  als  Unterlegenheit  am  erften  fidjtbar  rourbe, 
roar  bie  geringere  Schußweite,  bie  bem  ©egner  geftattete,  fid)  außerhalb  ber 
beutfdjen  JReichroeite  au  halten.  Oer  Atangel  an  Sonbergefdjüßen  für  bie 
gtiegerbetämpfung  forberte  bie  Aufteilung  oon  giatgefcfjüßen  (*aügen 
ober  »batterien),  bie  ausfchließlid)  für  biefen  S®*1*  beftimmt  blieben,  aus 
ben  fi(f)  entfprechenb  oerminbernben  gelbbatterien.  3n  gleichem  Sinne 
roirtte  bas  Auftreten  ber  Tanfs  in  ununterbrochen  fteigenber  $ahl  unb 
25eroollfommnung.  25eibe  Aufgaben  forberten,  ba  bie  übrigen  Sampf* 
aufgaben  ber  Artillerie  fid)  nicht  oerminberten,  bringenb  eine  25ermehrung 
ber  Artillerie.  Sie  forberten  aber  roeiterhin  auch  ein  aitberes  Schieß* 
oerfahren  unb  eine  anbere  ©efchoßroirfung;  bie  Ausftattung  mit  ent* 
fprecßenbem  Sichtgerät  unb  mit  Sonbermunition  roar  bie  golge,  ber  bie 
heimifche  Snbuftrie  gerecht  roerben  mußte,  foroeit  fie  nicht  burcf)  Sonber* 
gcfcßüfee  in  noch  oolltommenerer  2Beife  beffere  Abroehrmöglichfeiten 
brachte. 

Oie  Aotroenbigfeit,  ber  Snfanterie  leichte,  bcroegliche  ©efchüße  für 
beftimmte  Aufgaben  (im  ©rabentampf,  bei  ben  Ourthbruchsfdjlachten  ufro.) 
unmittelbar  b ergeben,  brachte  bie  Äonftruftion  oon  ©rabentanonen  unb 
aerlegbaren  3nfanteriegefchüßen  Heineren  Kalibers,  aber  auch  aon  leichteren 
gelbgefcfjüßen.  — (Es  traten  aber  noch  tneitere  gorberungen  an  bie 
beutfche  S)eeresoerroaltung,  bie  man  im  grieben  nicht  hatte  oorausfehen 
fönnen,  unb  aroar  burch  bie  Utotroenbigfeit  ber  i)ilfe  für  bie  23erbünbeten. 
Auf  Sriegsfchaupläße  in  ben  Äarpathen  unb  Alpen,  im  25alfan  unb  in 
25aläftina  hatte  man  fid)  nicht  oorbereiten  fönnen;  eine  Artillerie  für  fie 
beftanb  nicht,  ©efchüße  unb  Atunition,  ©erät  unb  Transportmittel  — alles 
mußte  neu  gefdjaffen  roerben,  roenn  auch  aus  ben  Solonialfelbaügen  unb 
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burd)  ben  Vorgang  öfterreid^Ungarns  geroiffe  Srunblagen  oorhanben 
roaren.  Die  Kampfmittel,  bie  fetjr  halb  jd)on  bie  beutfdje  Xechnif  ben 
beutjdjen  2trtiUcriftcn  jur  Verfügung  ftellie,  t>aben  fid)  burdjaus 
beroährt. 

Schon  im  September  1914,  als  ber  Seroegungsfrieg  fid;  langfam  juin 
Stell ungsfrieg  Derroanbelte,  batten  bie  granjofen  Selagerungs*,  geftungs* 
unb  Sdjiffsgefd)üge  jur  Unterftügung  ber  gelbartillerie  herangesogen.  211s 
ficb  bei  ber  ftetig  roatbfenben  Störte  ber  ausgebauten  Stellungen  erfennen 
lieg,  bag  bie  gelbartillerie  gegen  fie  roirfungslos  blieb,  bag  aber  auch  bie 
roenigen  Saiterien  fchroerer  2lrtillerie  bes  gelbgeeres  nicht  ausreichten,  um 
ber  langen  Kampffront  bie  notroenbige  Abroehr*  unb  2Ingriffstraft  3U  geben, 
unb  als  ficb  >m  befonberen  ber  ÜJtangel  eines  mittleren  Flachfeuers  jenen 
feinblicben  ©efd>ügen  gegenüber  ferner  fühlbar  machte,  30g  man  auch 
beutjcberfeits  bie  3ur  Setäinpfung  ber  geftungen  nicht  mehr  notroenbigen 
mittleren  unb  fchroeren  ©efchüge  ber  Selagerungsartillerie  heran.  3gre 
3ahl  genügte  nicht;  fchon  im  Sinter  1914/15  griff  man  auf  geftungs* 
gefdjüge,  felbft  ehrtoürbigen  Alters,  3urüd;  man  fegte  eroberte  feinbliche 
©efchüge  nach  ben  notroenbigen  Anberungen  ein.  Aber  alle  biefe  Slag* 
regeln  reichten  nicht  aus,  um  mit  ben  — nicht  aÜ3u  saglreichen  unb  nicht  00U 
mobemen  — 10*cm*  unb  13*em*Kanonen  bas  ©leichgeroicht  im  Artillerie* 
tampf  3U  geroinnen.  Die  Aotroenbigfeit,  Stragen,  Knolenpunfte,  ßager, 
Flieger*  unb  Sallonhäfen  ufro.  bis  roeit  in  bas  ^intergelänbe  3U  befliegen, 
trat  aber  bei  jebem  feinblicben  ©rogangriff  sroingenber  in  bie  (Erlernung. 
Die  Forberung  ber  Heeresleitung  löfte  bie  3nbuftrie  burch  ben  Sau 
einer  langen  15*cm«Kanone  mit  runb  22  km  Schugroeite;  3nbuftrie  unb 
Seichsmarineamt  löften  fie  roeiter  burch  bie  Umgeftaltung  oon  Küften»  unb 
Schiffsgefchügen  für  ben  ßanbfrieg.  Die  legte  Konftruftion  auf  biefem 
©ebiet  bot  bem  ©egner  noch  einmal  eine  furchtbare  ttberrafthung,  als  ein 
neu  fonftruiertes  ©efdjüg  bie  bis  babin  für  unmöglich  gehaltene  Schug* 
roeite  oon  mehr  als  120  km  3eigte. 

Das  ftete  Singen  sroifdjen  geftungsbau  unb  Selagerungsartillerie 
hatte  Dor  bem  Kriege  fcheinbar  mit  einer  Überlegenheit  bes  erfteren  geenbet, 
als  er  ber  Artillerie  im  (Eifenbeton  unb  oerebelten  ijknserftahl  Objette 
höchfter  SMberftanbsfraft  entgegenftellen  tonnte.  Die  üblichen  fchroerften 
©efchüge  (21*c;m»3Rörfer  unb  fransöfifcher  270>nmi»3Rörfer)  hotten  {eben* 
falls,  roie  bie  Schiegplagerfahrungen  beroiefen,  gegen  fie  feinen  (Erfolg. 
Deshalb  hotte  Deutfcglanb  um  1900  einen  — ferner  beroeglicben  — 
30,5*cm*SIRörfer  geraffen,  beffen  (Efiftens  geheim  gehalten  rourbe; 
öfterreich*Ungarn  eine  30,5*cm*Haubige  oon  ähnlicher  SBirfung  gebaut  — 
beibe  ©efchüge  roaren  jebenfalls  in  ber  ßage,  bie  bamaligen  Betonbauten 
im  (Einselfchug  roirffam  3U  fchäbigen.  ©egen  bie  auch  bann  noch  gefteiger* 
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ten  Ausmafje.ber  mobernften  ©ifenbetonbauten  (Antroerpen,  Rerbun,  Doul, 
'-Beifort)  fdjien  aUerbings  auch  biefes  ©efchüfo  unäulänglid).  Deshalb  t>atte 
nach  Angaben  unb  ffiünfchen  bes  (Beneralftabs  Ärupp  ben  42*cm«SRörfer 
fonftruiert,  ber  — oöllig  geheim  gehalten  — bet  Äriegsbeginn  bie  ftärfften 
gorts  in  Irümmer  fd)lug  unb  ein  fo  geroaltiges  Auffefjen  erregte.  6s  ift 
fein  ©efehief  geroefen,  bag  ihm  mit  bem  Aufhören  bes  geftungsfampfes 
feine  3>et®  mehr  geboten  mären,  bie  feine  SBirfung  ooll  Ratten  auslöfen 
fönnen  — gegen  bie  unfeheinbaren  3'*1«  ber  „Stellungen"  im  2Beften  unb 
Often  oerfagte  er.  So  ift  ein  erheblicher  gortfdjritt  ber  SteilfeuerartiUerie 
nicht  mehr  erforberlich  gemorben  unb,  angefid)ts  ber  fonftigen  ungeheuren 
Anforberungen,  auch  unterblieben,  granjöfifche  unb  englifdje  Äonftruf* 
tionen  gleicher  2lrt  füllen  fertiggefteüt  roorben  fein,  finb  aber  nicht  aur 
Sßirfung  gelangt. 

3u  ben  Anberungen  unb  Reuherftellungen  am  ©efcfjüfe  traten  gleich« 
Seitig  Anberungen  am  ©efchofj,  um  eine  gefteigerte  ober  abroeichenbe 
SBirtung  au  eraielen.  — Die  Steigerung  ber  Schufcroeite,  bie  burch  Anbe* 
rungen  bes  Rohrs  eraielt  mürbe,  mürbe  abermals  erhöht  burch  eine 
fdjlanfere  ©eftaltung  bes  ©efchojjförpers.  — Der  Umftanb,  bafj  aur  Rieber* 
fömpfung  bes  ©egners,  feiner  Artillerie  roie  feiner  ßnfanterie,  ftch  bie 
bisherigen  Artiüeriegefchoffe  nicht  als  ftart  genug  ermiefen,  führte  aur 
©inführung  oon  ©efdjoffen  mit  betäubenben,  tränener3eugenben  ober  gifti» 
gen  ©afen,  bie  Dielfach  erfolgreich  eingefegt,  au  befonberen  Schufcmafjregeln 
(©asmasfen)  amangen,  um  ihre  SBirfung  ausaufchalten.  6in  roeiteres 
Alittel  3ur  ©rleichterung  bes  Singriffs  tarn,  fpeaieü  oon  gegnerifcher  Seite, 
burch  Renufjung  oon  Diebel«  unb  Rauchbomben  aur  Anroenbung.  6s 
blieb  eben  fein  SRittel  unoerfucht,  um  bie  RMrfung  ber  Artillerie  bis  aufs 
höchfte  au  fteigern;  baß  bie  burch  bie  Rloefabe  eraeugte  Refchränfung  ber 
Rohftoffe  Deutfchlanb  auch  gierin  in  einen  ftarten  Rachteil  fegte,  ber  nur 
burch  gefteigerte  ßeiftungen  ber  Xechnif  ausgeglichen  roerben  tonnte, 
bebarf  faum  ber  ©rmähnung. 

3u  biefen  unb  unaähügen  anberen  Schmierigfeiten  trat  aber  ein 
roeiterer  Rachteil,  ber  fid)  non  Rtonat  au  DJtonat  ftärter  fühlbar  machte: 
ber  ftarfe  Abgang  unb  bementfpreehenb  ber  Rlangel  an  felbbrauchbaren 
Rferben.  9Bas  bei  ber  fchroerften  Artillerie  fchon  im  grieben  aus  anberen 
©rünben  (©röfce  ber  au  bemegenben  ßaften)  notmenbig  gemorben  mar, 
forberten  bie  Kampf«  unb  ©rfagoergältniffe  nun  auch  für  fcf>mere  unb 
mittlere  Artillerie:  ben  Übergang  nom  tierifefjen  aum  mechanifchen  3ug- 
Ror  1910  hotte  man,  ba  ber  Kraftaug  barnals  noch  nicht  ausreidjenb  ent« 
micfelt  mar,  bie  fchroerften  SJtörfer  auf  Roll*  unb  gelbbahn  bis  in  bie 
Ratteriefteliungen  bringen  müffen.  ©ntfprechenb  ber  geroaltig  fteigenben 
ßeiftungen  ber  Sraftaugmafchinen  roaren  bie  neueren  fchroerften  SRörfer 
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— ähnli©  wie  bte  öfterreic^ifct>en  SJlotorbatterien  — für  Srafipg  gebaut 
worben,  natürli©  unter  3wetfmäßiger  Heilung  bes  ®efamtgewi©ts  in 
mehrere  (Sinjedaften. 

Da  er  fi©  im  Kriege  bewährte,  forberte  man  für  bie  jeßt  notmenbig 
merbenben  |©roeren  unb  mittleren  Beufonftruftionen  fofort  bie  Berwert* 
bung  oon  Krafougbewegung.  Unb  als  bie  (Entroidlung  ber  Hanfs  jeigte, 
baß  au©  3erf©offenes,  unebenes  ©elänbe  übermunben  werben  tonnte, 
brängte  bies  auf  bie  grage  hin,  au©  bie  leiste  Slrtillerie  auf  Sraftjug  ju 
oermeifen;  bewcgli©e  glafgef©üße  hatten  fi©  feiner,  allerbings  auf  SBegen, 
f©on  Dortjer  bebient.  Die  Unempfinbli©teit  gegen  ©afe,  bie  Unabhängig* 
feit  oon  Ißferbefutter  unb  Untertunft  unb  bie  Berfürsung  ber  SJlarf©* 
folonne  hotten  bei  ben  ©egnern  troß  beren  unbef©ränften  ^ßferbeerfafees 
biefe  (Enimitflung  {©on  früher  angebahnt.  Die  Berfu©e  oerhießen  au© 
bei  uns  guten  (Erfolg,  als  bas  Kriegsenbe  fie  abf©loß. 

Die  lange  Kriegsbauer  unb  bie  Slnfprü©e,  bie  oon  ben  Bunbes* 
genoffen  geftellt  würben,  forberten  f)ö©ftleiftungen  ber  Snbuftrie.  Das 
trat  um  fo  mehr  in  bie  (Erf©einung,  als  ber  Mangel  an  beftimmten  5Koh* 
ftoffen  infolge  ber  Blocfabe  bie  bisher  geübte  Bergütung  bes  SBerfftoffs 
ausf©loß.  Dabei  geftatteten  bie  Kampfoerhältniffe  aber  ni©t,  oon  ben  ho©= 
gef©raubten  gorberungen  an  bas  Bfäjifionsf©iefjen  abßulaffen.  Bon  ben 
oerf©iebenen  geuerarten,  bie  fi©  im  ©tellungstrieg  ufw.  herausbilbeten 
(Störungs*,  Sperr*,  3erftörungs*,  Bemi©tungsfeuer,  geuerglorfe  unb 
geuerwahse),  erforberten  bie  meiften  ein  außerorbcntli©  genaues  geuer, 
wenn  ni©t  bie  eigene  Onfanterie  ftarter  ©efährbung  ausgefeßt  fein  follte. 

3e  ftärter  fi©  bas  B*ä3ifionsf©ießen  ausbiU)ete,  befto  awingenber 
würbe  ber  Drang,  fi©  bur©  ftarfe  Decfungen  unb  Sttasfierungen  bagegen 
3U  f©üßen;  bas  aber  fteigerte  wieber  bie  gorberungen  na©  weitgehenbem 
Ausbau  ber  Beoba©tungsmög!i©feiten.  (Erb*,  ©o©ftanb*,  Ballon*  unb 
gliegerbeoba©tung,  €i©t*  unb  ©©allmeßtrupps  wirtten  juin  guten  Sr* 
folge  sufammen;  fie  forberten  ihrerfeits  aber  t)ierdu  wieber  eine  außer* 
orbentli©  ftarte  Bermehrung  ber  9la©ri©tenmittel  unb  an  ben  ®ef©üßen 
felbft  eine  Berbefferung  ber  9ti©tmittel. 

Sille  gaftoren  mußten  äufammenwirfen,  um  bie  aus  ben  Kampf* 
oerhältniffen,  wie  fie  fi©  im  SBelttriege  entwictelten,  entftehenben  unb 
oon  ber  He©nif  erfüllten  gorberungen  an  bie  ©ef©üße  unb  ®ef©offe  tat* 
fä©li©  au©  3ur  hö©ften  SBirtuug  3U  bringen.  SBas  bie  ©eeresoermaltung 
auf  allen  ©ebieten  forberte  — bie  He©nif  hat  allem  erfolgrei©  gere©t 
werben  tonnen. 


Zifiraartt.  Hf  Infinit  iin 


5 


Digitized  by  Google 


66 


fianbWfg:  III.  ®e(cf)ütje  nebft  Munition. 


b.  Die  fedjnifdje  2iusfüfjrung. 

S3on  Skofeffor  Dr.  S d)  n>  t n'n  t n g. 

(j)lerju  bie  Hbbilbungen  Xofel  4.) 

Der  äBelttrieg  ift  in  feinem  Slusgange  burch  bie  2lusnußung  ber 
ledjnif,  beren  bebeutung  in  allen  bhafen  bes  Krieges  iiberragenb  ijer« 
oortrat,  regiert  morben. 

Scfjon  in  griebensjeiten  fugten  alle  Staaten  oon  ben  gortfdjritten 
ber  tedjnifchen  ÜBiffenfdjaft  für  bie  Meiterbilbung  ber  Kriegsroaffen  9lußcn 
ju  3iet)en,  roenn  auch  bie  ausfchlaggebenbe  SÜBidjtigfcit  ber  Xedjnif  für 
ben  berlauf  eines  Krieges  oon  militärifdjer  Seite  oielfach  unterläßt 
mürbe.  Sie  ftüßten  fid)  hierbei  auf  bie  Mitarbeit  ber  prioaten  Kriegs* 
inbuftrie,  bie  befonbers  in  Seutjchlanb,  Englanb  unb  granfreid)  i)odj  ent* 
midelt  mar,  roiffenfdjaftlidjer  gorfdjer  unb  militärifdjer  betjörben.  Sen 
befonberen  Slnforberungen  ber  i)eere  entfpredjenb  finb  bie  meiften  gort* 
fdjritte  ber  fianbartillerie  in  Seutfcßlanb  unb  granfreitf)  entftanben.  Sie 
girmen  Krupp,  Et)rl)arbt,  Sdjneiber  ufro.  finb  roeltbelannt.  Sie  englifdjen 
üßerte  Slrmftrong,  bearbmore,  biders  ufm.  roanbten  iljre  lätigfeit  haupt* 
fäcfjlid)  ber  Marineartillerie  3U,  bie  aud)  oon  ben  beutfcf)en  unb  fran3Öfi* 
fcf^en  Merten,  in  erfter  Cinie  ganß  befonbers  oon  Krupp,  feljr  geförbert 
morben  ift.  2lu<h  öfterreid;  unb  bie  bereinigten  Staaten  hatten  bebeutenbe 
Kriegsmaterialfabrifen.  Staaten  mit  geringerer  Qnbuftrie,  3.  b.  3talien, 
bufjlanb,  Serbien  ufm.,  manbten  fid)  3ur  Sedung  ihres  bebarfs  an  ßanb* 
artillerie  sumeift  an  bie  beulfdjen  unb  fransöfifchen  Merte.  Sies  mar  fefjott 
aus  bem@runbe  notroenbig,  roeil  bieSefdjüfefonftruftion,  um  jeberseit  allen 
mobernen  gortfdjritten  folgen  3U  tonnen,  aujjerorbentlid)  toftfpielige  ber* 
fud)e  unb  große  Erfahrungen  erforberte,  bie  nur  bei  inbuftriell  fet)r  tjodj= 
ftefjenben  Spesialfabriten  erreicht  merben  tonnen.  Siefe  auslänbifdjen 
Kriegsmaterialaufträge  maren  oor  betn  Kriege  ooltsmirtfd>aftli<h  recht  be* 
beutungsooll.  bei  ber  Mat)!  ihr«  bergebung  an  beutfdje  ober  fran* 
3Öfifcf)e  girmen  fprachen  häufig  nicht  nur  tecfjnifche,  fonbern  befonbers  auch 
politifche  unb  finanspolitifche  Ermägungen  ber  betreffenben  Sluslanbftaaten 
mit.  gür  bie  Sedung  bes  bebarfs  anbercr  Staaten  an  Marineartillerie 
mar  aus  biefen  ©rünben  faft  immer  Englanb  in  betracht  getommen,  troß 
ber  oielfad;  überragenben  ßeiftungen  Krupps. 

Sie  Steigerung  ber  ßeiftungen  ber  ©efdjüße  oon  1870  bis  1914  rnirb 
burd)  bie  nachfolgenben  3al)ientafelu  1 unb  2,  melcfje  einen  bergleich 
3mifchen  ben  um  1870  in  Seutfchlanb  eingeführten  ©efdjüßen  ber  ßanb* 
artillerie  unb  ben  etma  bei  2lusbru<h  bes  SBeltfrieges  neueften  Kon* 
ftruttionen  oon  Krupp  unb  Eijrharbt  bieten,  oeranfchaulid)t. 
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Schußroeite  unb  SBucht  bes  (Ein3elfchuffes  finb  banad)  außerorbentlidj 
geftiegen.  ©leichdeitig  ift  jebocf)  auch  bie  gcuerfdjneüigfeit  unb  bie  Xreff* 
genauigfeit  ungemein  erhöht  roorben.  Die  Iransponfäijigfeit  hat  ebenfalls 
eine  roeitgehenbe  görberung  erfahren.  1870  mar  bas  fchmerfte  beutfdje 
transportfäljige  Saliber  ber  21>cnj*2Jlörfer  M 70  mit  nur  2600  m Schuß- 
meite  unb  80  kg  ®ef<hoßgeroi<ht-  Dagegen  oerfügte  bie  beutfche  Vrmee 
1914  als  fcßroerftes  Steilfeuer  über  ben  berühmten  42-cm-SRörfer  mit 
etroa  900  kg  ©efdjoßgemicht  unb  etma  10  km  Schußroeite,  ber  mit  Äraftsug 
fahrbar  mar. 

Der  roichtigfte  SBenbepunft  in  ber  ©efchüßentroidlung  feit  1870,  ber 
auch  für  bie  3ufünftige  (Entroidlung  maßgebenb  geblieben  ift,  mar  bie  (Ein- 
führung ber  fRohrrüdlauflafetten.  Die  t)o^e  Veanjprud;ung  ber  Üafette 
beim  Schuß  mürbe  fyierburd)  herabgebrütft,  unb  bie  Stiftungen  ber  IRohre 
tonnten  unter  älusnüßung  ber  großen  gortfchritte  ber  Vuloerinbuftrie, 
bie  feit  (Einführung  ber  raudjfdjmadjen  Aulner  erreicht  mürben,  feljr  roeit» 
geljenb  gefteigert  merben.  Das  SRoljrrüttlaufprinaip  fanb  beshalb  fd)on 
in  ben  adliger  Sauren  hauptfächUd;  für  ortsfefte  ©efchüße  oielfadje  2ln- 
menbung.  Um  1890  3eigte  suerft  ein  beutfc^er  (Erfinber,  ijaußner,  baß  es 
burch  ausreidjenbe  Verlängerung  bes  fRohrrüdlaufes  außerbcm  möglich  ift. 
beim  Schuß  ein  oöllig  ruhiges  Stegen  oon  SRäbergefd;üßen,  bie  früher  babei 
fprangen  ober  roeit  jurüdliefen,  3u  erreichen.  Die  erfte  prattifdje  (Ein- 
führung  eines  ©efchüßes  biefer  Ulrt  erfolgte  aber  in  grantreich  in  ber 
75-mm-gelbfanone,  bie  fich  auch  noth  in  biefem  Sriege  als  eine  fehr  gute 
ftonfiruttion  erroiefen  hat.  Die  oöUig  ruljig  ftehenben  SRohrrücflaufgefdjüße 
ermöglichten  eine  (ehr  oiel  höhere  geuerfchneUigfeit  unb  eine  Steigerung 
ber  Stiftungen  unb  ber  Dreffgenauigteit.  2ln  bem  Vuffaß  tonnten  nun* 
mehr,  ba  bie  ftarte  Veanfpruchung  burch  bas  Springen  bes  ©efdjüßes  fort- 
fiel, auch  Vifierfemrohre  angebracht  merben,  bie  erft  eine  oolle  Slusnußung 
ber  Vrä3ifion  ber  niobernen  ÜBaffen  ermöglichten.  (Enblid)  geftatteten  bie 
ruhig  ftehenben  JRäbergefchüße  auch  bie  Vnroenbung  oon  Schußfchilben 
für  bie  Vebienung,  bie  einen  suoerläffigen  Sdjuß  gegen  Onfanteriefeuer 
unb  Schrapnellfugeln  bieten. 

Das  SRohrrücflaufftiftem  eroberte  fich  oon  etroa  1900  an,  oon  ben 
gelbtanonen  ausgefjenb,  bie  Slnroenbung  bei  allen  5Räbergefd)üßarten.  Die 
tonftruttioe  illusbilbung  ber  JRohrrüdlaufbremfen  unb  Vorholer  (geber* 
unb  ßuftoorholer)  ift  in  ben  einseinen  ßänbern  unb  je  nach  ben  Vnforbe- 
rungen  ber  ©efchüßart  unter  Veibehaltung  bes  oon  allen  feeren  an- 
genommenen ©runbprinsips  oerfchiebenartig  erfolgt.  Die  teeßnifeh  oielfach 
fehr  intereffanten  ßöfungen  tonnen  im  fRahmen  biefes  Sluffaßes  nicht  im 
einseinen  oerfolgt  merben. 

üRaßgebenb  mar  roeiter  noch  bie  Slusbilbung  ber  Verfchlüffe  unb  ber 
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*Rid)teinrid)tungen.  2lud)  f)ier  Jjaben  bie  einzelnen  Günter  oerfdjiebene 
SBege  bebrüten. 

Deutfdjlanb  roäl)lte  Ijauptfäd)lid)  beit  SteUucrfcfjIufe  mit  $atronent)ü(fen 
für  bie  2lufnaljme  ber  ißuloerlabung,  grantreid)  unb  (Englanb  beoorjugten  ' 
bie  Sd>raubenoerfd)lüffe  unb  nahmen  bie  i$atronenl)ülfe  nur  für  bie  Heine* 
ren  unb  mittleren  Äaliber  an.  33eibe  SBerfdjlußarten  finb  als  oorsiiglidje 
Sd)nelIfeueroerfd)lüffe  burdjgebilbet  roorben.  Der  beutfdje  Sd)ubturbel* 
fteiloerfdjlufj  fjat  ficf>  fetjr  gut  beroäfjrt.  Cr  erforbert  für  alle  Äaliber  bie 
2Inroenbung  oon  ißatronenl)ülfen,  bie  beim  Sd)raubenoerfd)lu6  für  grofje 
ffaliber  burd)  Sttnroenbung  einer  plaftifdjen  Giberung  entbehrt  roerben 
Tonnen,  bietet  aber  bafür  bem  Sdjraubenoerfcfylufj  gegenüber  roefentlitfje 
Sorteile  für  bie  Sicherheit  ber  Sebienung. 

gür  befonbers  tjof)e  Stnforberungen  an  bie  geuerfdjnelligteit  roaren 
fd)on  Dor  bem  Kriege  ©efchüfctonftruttionen  entftanben,  bei  benen  fid) 
ber  23erfd)Iufj  burd)  bie  Stürflaufberoegung  bes  SRoIjres  feibfttätig  öffnete 
unb  nad)  (Einführung  ber  neuen  Gabung  audj  fetbfttätig  fd)lo&.  9htr  bas 
Gaben  unb  2lbfeuern  erfolgt  burd)  bie  ©efdjüfjbebienung.  Diefe  ©efdjüfe* 
art  roar  für  Spejialjmede  burcf)  (Einführung  felbfttätiger  Cabeoorrid)tun* 
gen  roeüer  ausgebaut  roorben,  um  ein  feijr  gefteigertes  Schnellfeuer  ab- 
geben 3U  fönnen.  Die  Kompilation  biefer  Selbftlabeoorrichtung  befdjränHe 
aber,  fobalb  man  fief)  nicht  mit  fefjr  tteinen  Kalibern  begnügte,  ihr  21n= 
roenbungsgebiet.  Die  felbfttätigen  Serfdjlüffe  tjaben  bagegen  befonbers 
für  glugabroehrtanonen,  „glat",  im  Kriege  93ebeutung  erlangt. 

Die  Steigerung  ber  Sdjujjroeiten  erforberte  bie  21usbilbung  ber  um 
1870  nod)  fe^r  primitioen  fRid)t*  unb  23ifiereinrichtungen.  21ud)  auf  biefem 
©ebiete  roar  1914  fd)on  fe^r  oiel  erreid)t  roorben.  Die  Gafetten  Ratten 
[d)neü  unb  pra3is  arbeitenbe  Seiten*  unb  i)öl)enrid)tmafd)inen  erhalten, 
bei  benen  roieberum  Deutfdjlanb  unb  grantreich  oielfad)  oerfd)iebenartige 
SBege  gegangen  roaren.  2ln  Stelle  oon  Kimme  unb  Korn  roar  bas  93ificr« 
fernrohr  getreten,  beffen  roid)tigfte  33eroolltommnung  in  ber  gorm  bes 
fRunbbUdfernrotjres  oon  ber  beutf<f»en  Gnbuftrie  erfunben  ift.  91udj  für 
bie  S'f^'nr^lungen  (21uffäfee)  fclbft  lagen  oorjüglicf)  burchgearbeitete 
Göfungen  oor.  2lllerbings  roar  für  Spezialgebiete,  insbefonbere  für  bie 
glugabroct)rgefd)üfee>  bie  (Entroidlung  trofe  oieler  Dorfdjläge  nod)  nicht 
jum  2lbfd)luf}  getommen. 

21ls  ausfd)laggebenb  für  bie  Sßirtungsfteigerung  ber  ©efdjüfee  tarnen 
enblid)  nod)  bie  gortfdjritte  in  ber  ©efchofjtonftruttion,  befonbers  aber  ber 
ungeheure  Sluffchroung  ber  SSuloer-  unb  Sprengftoffinbuftrie  feit  ber  (Einfüh- 
rung ber  raud)fd)road)en  ißulDer  hinju.  Dem  ©efd)üfctonftrutteur  rourben  ba> 
burd)  Ireibmittel  3ur  Verfügung  gefteüt,  bie  eine  aufjerorbentliche  Steige- 
rung ber  ©efd)ojjgefd)roinbigteit  unb  ber  SKünbungsenergie  geftatteten. 
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gür  bie  2lusnufeung  aller  gortfdjritte,  bie  burd)  bie  grunblegenben 
fonftruftioen  (Erfinbungsgebanfen  angebahnt  roaren,  ift  bie  Steigerung  ber 
ßeiftungen  ber  Staijünbuftrie,  bie  bem  Konftrufteur  immer  bodjroertigere 
©erfftoffe  an  bie  ijanb  gab,  ausfdjlaggebenb  geroe[en.  Bie  ©affe  ift  in 
noch  roeit  böserem  Btafje  mie  bie  meiften  anberen  ©afchinen  in  ihren 
ßeiftungen  oon  ben  ©erfftoffen  abhängig.  Bie  (Erfahrungen  im  ©affen» 
bau,  bie  ben  STnlafj  3ur  {Einführung  einer  5Reihe  befonbers  legierter  hoch* 
roertiger  Stahlforten  gegeben  hatten,  haben  bamit  auch  für  bie  allgemeine 
Snbuftrie  fehr  roichtige  fjortfrfjrttte  gejeitigt.  Ber  Konftruftioitßftahl  ber 
©efchüfce  ift  ja  unneränbert  auch  für  anbere  Smecfe,  bie  hohe  2lnforberun* 
gen  an  bie  ©erfftoffe  ftellen  muffen,  3.  B.  im  2lutomobilbau,  oerroenbbar. 
Bie  ©aierialerfahrungen  ber  ©affentechnit  haben  beshaib  auch  über  bie 
Ärieg$3eit  unb  über  bie  Büftungsinbuftrle  hinaus  eine  fehr  roeitgehenbe  all» 
gemeine  oolfsroirtfchaftliche  Bebeutung.  (Es  ift  fein  Unfall,  bajj  großen 
©efchüfefabriten,  oorati  Krupp,  aber  auch  2lrmftrong,  GhrhQrbt,  Bieters 
ufro.,  mit  fehr  bebeutenben  Qualitätsftahlroerfen  oerbunben  ftnb. 

Bie  3ahtentafeln  1 unb  2 (S.  67)  fennseichnen  ben  Stanb  ber  oon  ber 
beutfdjen  ffiaffeninbuftrie  1914  erreichten  (Entroicflung  ber  ßeiftungen  ber 
einseinen  ©efchüfcarten  für  bie  oerfdjiebenen  Berroenbungs3roecfe  ber  fianb* 
artillerie.  ©ine  eingehenbere  Barftellung  bes  Stanbes  ber  ©affentechnit 
bei  Kriegsausbruch,  als  fie  ber  Baum  hier  geftattet,  gibt  bie  Seitfchrift  bes 
Bereins  Beutfcher  Ingenieure  1914,  S.  1653ff.  (Schroinning,  „Bie  mobernen 
Kriegsroaffen").  Bei  Kriegsbeginn  finben  mir  alfo  in  biefen  Konftruftionen 
bereits  eine  fehr  roeitgehenbe  Busnutjung  ber  neueften  gortfehritte  ber 
Bedjnif  für  bie  ßeiftungsfteigerung  ber  Sdjujjroaffen.  Bie  eingeführten 
©affen  roaren  ben  fjortfdjritten  nicht  in  allen  Bestehungen  gefolgt,  roobei 
insbefonbere  bie  Koftenfrage  Dielfach  Öen  Busfdjlag  gegeben  hat. 

Beutfchlanbs  gelbartiHerie  roar  mit  ber  7,7*cm*gfelbfanone  96  neuer 
2lrt  unb  ber  leichten  10,5*cm*gelbhaubihe  in  Bofjrrücftauflafette  aus* 
gerüftet. 

Bie  gelbtanone  96  n.  21.  ift  im  Sabre  1906  burch  SDlobemifierung 
ber  alten  gelbfanone  96,  roelche  noch  eine  ftarre  fiafette  aufroies,  ent* 
ftanben.  Sie  ift  ein  leichtes  Bohrrüctlaufgefchüfc,  bas  um  etroa  300  kg 
geringeres  ©eroicht,  aber  auch  eine  niebrigere  ßeiftung  als  bie  fran3öfifd)e 
gelbfanone  hat.  Bie  fransöfifche  gelbfanone  roar  in  biefer  Ejinfidjt  bem 
beutfehen  ©efd)üg  überlegen. 

Bie  leichte  gelbbaubifce  in  Bohrrüdlauflafette,  bie  tur3  oor  bem  Kriege 
3ur  enbgültigen  (Einführung  als  (Erfafc  ber  oeralteten  leichten  getbbaubifce 
ohne  Bohrrütflauf  gelangte,  roar  bagegen  ein  ben  mobernen  2lnforberun» 
gen  ber  ßafettenfonftruftion  burchaus  entfprechenbes  ©efchüfc  mit  ftänbig 
langem  Bobrrüdlauf. 

Sn  ber  Beroaffnung  ber  fchroeren  2Irtillerie  roar  Beutfchlanb  ben 
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frembett  ©taaten  überlegen.  Sie  fernere  gelbljaubifee  13  mit  15  cm  Ka- 
liber unb  befonbers  ber  SDlörfer  mit  21  cm  Kaliber  roaren  beibe  neujeitliche, 
gut  burcßgebilbete  ©efdjüße. 

Sie  roichtigften  Fia<hfeuergefchüße  roaren  (oon  älteren  ©efcßüßen  ab- 
gefeßen)  bie  10-cm-Kanone  unb  bie  13-cm-Kanone.  Sie  feinerjeit  recht 
gute  10-cm-Kanone  04  roar  oeraltet.  (Es  lagen  aber  bereits  alle  Unter- 
lagen für  bie  (Einführung  ber  mobernen  10-cm-Kanone  14  (Kruppfdjer 
Konftruftion)  oor.  Sie  Ausrüftung  mit  gladjfeuergefdjüöen,  benen  bie 
Sjeeresoerroaltung  roeniger  Bebeutung  beigelegt  haß*.  roar  nicht  ebenfo 
hochwertig  roie  bie  mit  Steilfeuergefdjüßen.  Als  mobernes  Flachfeuer- 
gefcfjüß  höherer  ßeiftung  roar  außer  ber  10-cm-Kanone  nur  noch  bie  1908 
eingeführte  13-cm-Kanone  oortjanben,  ber  sroar  Franfreirf)  anfänglich  fein 
gleichroertiges  ©efcßüß  entgegenftellen  tonnte,  bie  aber  bocf)  ben  neueften 
Anforberungen  fchon  nicht  mehr  ooll  entfprach- 

Siefe  Bewaffnung  ber  fdjroeren  Artillerie  rourbe  burch  bie  fcfjroerften 
Steilfeuergefcfjüße  ergäbt. 

jahrelange  Serfudje  hallen  ju  jmei  Konftruttionen  oon  42«em« 
IDlörfern  oon  feiten  ber  Firma  Krupp  geführt,  oon  benen  bie  eine  mit 
größerer  ©chußroeite  auf  ben  Bahntransport  angeroiefen  roar  unb  eine 
oerhältnismäßig  jeitraubenbe  Bettungsanlage  erforberte.  Sie  anberc 
Konftruftion  mit  etroas  geringerer  Schußweite  geftattete  bagegen  burch 
Seilung  bes  ©efcßüßes  in  {Roßr,  fiafelie  unb  Bettung  einen  oon  ber  Bahn 
unabhängigen  Sransport  mit  Kraftjug  unb  roar  fchnell  feuerbereit.  Siefem 
©efeßüß  h“Ue  in  beiben  Ausführungen  bei  Kriegsausbruch  oon  feiten  ber 
feinblicßen  ©taaten  feine  irgenbroie  gleühroertige  Konftruftion  entgegen- 
geftellt  roerben  fönnen.  (Es  beroährte  fich  bei  ber  Belagerung  ber  erften 
Feftungen  in  Belgien  um  fo  mehr,  ba  bie  feinblichen  Berteibiger  auf  bas 
Auftreten  eines  bcrartigeit  ©efdjüßes  nicht  oorbereitet  unb  bie  belgifchen 
Betonbefeftigungen  feiner  3erprungsroucht  nicht  geroachfen  roaren. 

©ebirgsartillerie  hatte  bas  beulpe  Sjeer  faft  gar  nicht,  bagegen  roaren 
im  öfterreidjifchen  fjee re  bie  Konftruftionen  jerlegbarer  ©efchüße  für  ben 
©ebirgstransport  oorjüglich  ausgebilbet. 

Flugjeugabrochrtanonen,  bereu  Konftruftion  noch  in  (Sntroicflung  be- 
griffen roar,  roaren  nur  in  feijr  befchränfter  3«bl  oorhanben,  roie  fie  für 
Berfudjs3roecfe  befcßafft  roorben  roaren.  Sine  planmäßige  Bewaffnung 
mit  Fiaf  lag  nicht  oor. 

Sie  rüffungsfechnifd)en  Aufgaben  ber  beutfcßen  3nbuftrie. 

Sie  Aufgaben,  bie  ber  beutfcßen  jnbuftrie  mit  Kriegsausbruch  ent- 
gegentraten, lagen  in  brei  {Richtungen. 

(Erftens  hanbelte  es  fich  um  bie  Schaffung  neuer  Konftruftionen,  bie 
bie  ßeiftungen  ber  eingeführten  fflaffen  oerbeffern  füllten,  ober  bie  neue. 
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für  b!e  Kriegführung  notroenbige  Stufgaben  (3.  58.  roeittragenbe  ®efd)üße, 
lanfbefämpfung  ufro.)  töfen  mußten. 

Zweitens  mußte  bie  Setfung  bes  ungeheuer  großen  Maffenbebarfs 
an  ©efcßüfeen  unb  Munition  erreicht  werben.  Gs  honbelte  ficf)  babei  utn 
bie  Fertigung  eingeführter  unb  erprobter  Mobelle  oon  ©erat  unb  Muni* 
tion.  2tud)  hier  waren  aber  Dielfad)  Weufonftruftionen  unb  burdjgreifenbe 
Öinberungen  erforberlid),  um  fabrifatorifd)  (eid)ter  3U  erjeugenbe  SBaffen* 
unb  Munitionsteile  3U  erhalten.  Sie  2Intagen  ber  Snbuftrie  mußten  um* 
geftettt  unb  ben  neuen  Slufgaben  angepaßt  unb  neue  SBerfseugmafdjinen 
unb  gabrifeinricfjtungen  gefdiaffen  werben. 

Srittens  brachte  bie  Wücffidjt  auf  bie  Wohftofffrage  feijr  fchwierig  3U 
löfenbe  Stufgaben  mit  ficf).  Surd)  bie  Slocfabe  mar  eine  Weiße  oon 
Stoffen  gans  abgefdjnitten,  anbere  tonnten  nur  in  einer  für  ben  Maffen* 
bebarf  nicht  genügenben  Menge  3ur  SJerfügung  geftettt  werben,  f>ier 
mußten  alfo  fowoßt  Grfaßmerfftoffe  als  aud)  Grfaßfonftruftionen,  bie  ben 
weniger  hochwertigen  Gigenfcfjaften  ber  Grfaßmetatte  gerecht  würben  unb 
gleichzeitig  ber  Wücffid)t  auf  bie  Maffenfertigung  angepaßt  waren,  ge* 
fdjaffen  werben. 

Siefe  brei  Stufgaben  folleit  im  eir^etnen  betrachtet  werben. 

Jteufonffruftionen  oon  ©efd)üßen  unb  TTtuntfton. 

Sor  Kriegsbeginn  mar  in  Seutfcßfanb  bie  2tnficf)t  oorherrfchenb,  baß 
bas  geringere  fflemidjt  ber  ffelbfanone  96  n.  St.  ben  Mangel  ber  Heine* 
ren  Münbungsleiftung  gegenüber  ber  fransöfifdjen  gelbfanone  oöttig  aus* 
gleichen  unb  größere  Schußweiten  entbehrlich  machen  mürbe.  Gs  trat  aber  im 
Kriege  halb  3mingenb  bas  Sebürfnis  nad)  einem  teiftungsfäßigeren  Selb* 
gefchüß  auf.  Das  ©efdjüß  foltte  eine  höhere  Münbungsgefdjminbigfeit  unb 
gleichseitig  auch  ein  größeres  S)öhenrichtfelb  in  ber  ßafette  hoben,  um  eine 
größere  Schußweite  ohne  Gingraben  bes  ßafettenfdjmanses  3U  erreichen. 

Sa  bie  beutfcße  ijeeresoerwaltung  Setbtanonen  mit  größerer  Schuß* 
weite  oor  Kriegsbeginn  für  entbehrlich  gehalten  hotte,  tag  hierfür  bisher 
fein  bereits  erprobtes  Mobeü  oor.  Sie  Stufgabe  mürbe  baburdj  gelöft,  baß 
bas  etwas  oerlängerte  gelbfanonenroljr  in  eine  ber  Konftruftion  ber  leichten 
gelbßaubiße  entfpredjenbe  ßafette  mit  großem  Grhöhungsbereid)  (nad)  einem 
Sorfdjlage  oon  Söller)  gelegt  würbe.  Saburd)  ift  ein  ©efcßüß  mit  etwa 
ber  gleichen  Münbungsleiftung  wie  bie  ber  fransöfifchen  geibfauone,  aber 
einem  fjöhenridjtfelb  in  ber  ßafette  bis  3U  40  ©rab  erreid)t  worben.  Sas 
®emid)t  biefes  als  Selbfanoite  16  be3eichneten  ©efchüßes  mürbe  jeboch  für 
eine  gelbtanone  feßr  groß.  Gs  beträgt  in  geuerfteltung  1325  kg  gegen 
1137  kg  für  bie  fransöfifche  getbtanone  unb  945  kg  für  bie  gelbfaitone  96 
n.  2t.  lechnifd)  mar  bie  Äonftruftion  ber  g.  K.  16  eine  gefcßicfte  ßeiftung, 
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benn  fie  ermöglichte  es,  in  feljr  furjer  3eit  ohne  laitgbauernbe  Berfuche 
in  bie  SJlaffenfertigung  einer  gelbfanone  oon  ben  erforberlen  hohen  ballifti- 
feiert  ßelftungen  einjutreten.  Selbftoerftänblich  fann  man  oon  einer  in 
fo  furzer  3eit  gefehaffenen  Sonftruftion,  bie  fo  roeit  als  möglich  bie  gabri- 
fationseinrichtungen  ber  bereits  oorhanienen  ©e{d)ühmobelIe  ausnufete, 
nicht  enoarten,  baff  fie  in  jeber  Beziehung  bas  höchfte  Btafj  bes  erreich“ 
baren  technifchen  gortfdjrittes  ergab.  Sie  hat  ber  franaöfifcfjcn  gelbfanone 
gegenüber  ben  Borteil  bes  größeren  Srhöfjungsbereiches  in  ber  ßafette, 
ben  Bachteil  bes  höheren  ©eroichtes.  Bie  Sdjufjroeite  ift  ber  gleichen 
ÜRünbungsenergie  entfprechenb  für  gleiche  Srhöhungsroinfel  bei  ben  bisher 
üblichen  ©efdjoffen  etroa  biefelbe,  roie  bie  ber  franjöfifchen  gelbfanone. 
Bei  40  ©rab  Srhöhung  mürben  runb  9 km  Sdjufsroeite  erreicht.  Bie 
bringenb  notroenbige  meitere  Steigerung  hierüber  hinaus  bis  auf  10,7  km 
mürbe  fchliefjlict)  burch  bie  (Einführung  einer  neuen,  oon  Schminning  an- 
gegebenen ©efchofjart  mit  einer  neuartigen  Spifcenform,  bie  bie  Be- 
zeichnung „C-fflefchoffe"  erhielt,  ermöglicht. 

gür  bie  beiben  gelbhaubihen,  bie  leichte  gelbhaubifce  unb  bie  fernere 
tJelbhaubifee,  lagen  bie  Berhältniffe  technifch  meit  günftiger,  ba  biefe  ©e« 
fehüfce  beffer  bem  mobemen  Stanbe  ber  £ed)nif  entfprad)en. 

Bie  fchmere  gelbhaubifoe  erfuhr  eine  Umfonftruftion  burch  bie  (Ein- 
führung eines  ßuftoorholers  Sruppfcher  Äonftruftion  an  Stelle  bes  ju 
hoch  beanfpruchten  geberoorholers.  3n  ber  Borholerfonftruftion  liegt  ein 
prinzipieller  Unterfdjieb  zroifchen  ber  beutfehen  unb  franzöfifefjen  ©affen- 
technit  oor.  3n  Beutfdjlanb  mürbe  oon  jeher  ber  geberoortjoler  beoorzugt, 
fobalb  er  anroenbbar  ift,  roährenb  bie  fran3öfifche  3nbuftrie  faft  allgemein 
ßuftoorholer  oorfah-  Ber  geberoorholer  hat  ben  Borteil,  baß  er  bie 
infolge  ber  hohen  Brücfe  in  ben  ßuftzolinbern  recht  fchroierige  Slbbichtungs- 
frage  ber  Solben  unb  ffolbenftangen  oenneibet  unb  bie  ©ontage  im  fjelbe 
burch  ungeübte  ÜJtannfchaften  erleichtert.  Sr  fefct  aber  ein  aufcerorbentlich 
hochroertiges  gebermaterial  ooraus.  Bie  beutfdje  Stahlinbuftrie  hat  biefe 
fchmierige  Aufgabe  gelöft,  unb  zmar  für  Kanonen  leichten  unb  mittleren 
Kalibers  in  fehr  einroanbfreier  ©eife.  ©erben  aber  roie  bei  15-cm-hau- 
bifcen  unb  ähnlichen  ©efchüfcen  bie  Beanfpruchungen  ber  geber  noch  burd) 
grofje  Bücflaufgefchroinbigfeiten  befonbers  gefteigert,  fo  ift  bie  SKufgabe  ber 
geberfabrifation  für  bie  ©affenferttgung  fo  fdjroierig,  bah  bem  fiuftoor- 
holer  ber  Borzug  gegeben  roerben  muß.  Bei  gelbfanonen  fann  man  ge- 
teilter Slnfidjt  fein,  hier  haben  fich  foroohl  bie  beutfehen  geberoorholer, 
roie  auch  bie,  allerbings  fomplizierten,  ßuftoorholer  ber  franzöfifdjen  gelb- 
fanonen gut  beroährt. 

gür  bie  leichte  gelbhaubifce  erroies  fich  eine  Steigerung  ber  Schufj- 
roeite  als  bringenb  notroenbig,  ba  fie  fonft  in  oielen  gälten  gegen  bie  fran- 
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3Öfifd)e  gelbfanone  machtlos  bleiben  mußte.  2lu<ß  beim  SJiörfer  roar  eine 
größere  Srßußroeite  erroünfcßt.  Bie  Slufgabe  tonnte  bei  beiben  ©eftßüßen 
oßne  grunbfäßlüße  siinberungen  ber  ßafettenfonftruftion  burd)  eine  33er* 
längerung  ber  Woßre  gelöft  roerben.  Bas  Woßr  ber  leisten  gfelbßaubiße 
mürbe  oon  12  auf  22  Kaliber  oerlängert  unb  bie  Scßußroeite  oon  6300  auf 
8250  m (mit  C«©ef<ßoffen)  erßößt. 

Die  fcßroerften  ©efcßüße,  bie  42*cm*3Rörfer,  ßaben  fid)  unoeränbert 
gut  beroäßrt. 

grantreidj  unb  (Englanb  mußten  bagegen  erft  roäßrenb  bes  Krieges 
bie  2lusrüftung  mit  Steilfeuergefcßüßen  ßoßer  ßeiftung,  bie  oon  Sdjneiber. 
Widers  ufro.  fonftruiert  mürben,  oöüig  neu  fcßaffen,  rooburtß  im  Slnfang 
eine  tecßni[(ße  Unterlegenheit  ber  fdjroeren  feinblichen  Slrtiüerie  oortag. 
Biefe  ift  aüerbings  fpäter  burcß  gefdjidte  heran3ießung  ber  Snbuftrie  aus« 
geglichen  unb  ßinfiißtlicß  ber  Wtenge  ber  ©eftßüße  fogar  gegen  (Enbe  bes 
Krieges  für  eine  Weiße  oon®efcßüßarten  in  bas  ©egenteil  geroanbelt  roorben. 

3?ür  bie  Kanonen  ber  fcßroeren  2lrtiüerie  erroutßfen  ber  beutfdjen 
Onbuftrie  oollftänbig  neue  Aufgaben,  (Es  mar  ein  ©efcßüß  in  Wäber» 
tafette  notmenbig,  bas  an  Srßußroeite  unb  an  ©efcßoßgeroicßt  bie  13-oin- 
Kanone  bei  guter  Iransportfäßigfeit  erßeblkß  übertreffen  mußte.  3n  feßr 
gefcßidter  SBeife  mürbe  biefe  Slufgabe  oon  (Eßrßarbt  unb  Krupp  gelöft.  Bie 
15»cin-Kanone  16  (lafel  4,  i,  t u.  s)  ift  ein  ©eftßüß,  bas  einen  (Erßößungs* 
bereich  in  ber  fiafette  bis  etma  40  ©rab  unb  mit  runb  50  kg  ©efcßoßgemid)t 
eine  SKünbungsgeftßroinbigfeit  oon  760  m/sec  ßat.  (Es  erreicht  eine  größte 
Stßußroeite  oon  22  bis  23  km  unb  fteßt  aud)  im  gtaißbaßnfißuß  oöüig 
rußig.  Bie  Konftruftion  ift  feßr  gefcßicft  unb  meift  oor  allem  in  ber 
©eroitßtsfrage  oöüig  neue  SBege.  Sie  ift  befonbers  unter  Werüdfhßtigung 
ber  Kürse  ber  Seit  für  Burcßbilbung  unb  SBerfutße  ein  feßr  ftßönes  IBeifpiel 
für  bie  ßeiftungsfäßigfeit  ber  beutfißen  Söaffeninbuftrie. 

Bie  intereffantefte  Slufgabe  bei  biefen  unb  anberen  fcßroeren  @e* 
ftßüßen,  3.  W.  42«cm*ÜJtörfer  ufro.,  ift  bie  Iransportfrage.  Bas  gefamte 
©eroiißt  einer  abgeproßten  15=cm*Kanone  ift  etma  9,8  t,  ßleroon  entfallen 
auf  bas  Woßrgeroicßt  runb  4,1,  auf  bie  ßafette  5,7  t.  2Iud)  bei  ber  3er* 
legung  bes  ©efcßüßes  in  einen  Woßrmagen  unb  ein  ßafettenfaßrseug 
roerben  bie  gaßrseuge  für  Wferbesug  feßr  ftßroer.  hier  tritt  ber  Kraft3ug 
ein.  Sdjon  in  griebens3eiten  mar  ber  Kraft3ug  für  bie  42«cm*2Rörfer 
erprobt.  Ber  42*cm*3)törfer  rourbe  in  oier  gaßrseugen  gefaßren,  je  einer 
für  Woßr,  ßafette,  Sebtenung  unb  3«^eßör  mit  h'lfstran  für  bie  2Ron* 
tage.  Bie  Slusbilbung  ber  Kraftroagen  mar  auf  biefem  ©ebiete  noiß  in 
ber  (Entroidlung.  Bie  Stßlepper  (Iraftoren)  finb  oon  ben  roüßtigften  Sluto* 
mobilfabriten  (Baimler,  ßan3  ufro.)  im  Kriege  roeitergebilbet  roorben. 
Wefonbere  Stßmierigfeit  bietet  babei  ber  Iransport  über  ungünftiges 
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©elänbe  unb  ber  unoermeiblicbe  häufige  ©edifel  ber  ©elänbeart.  Die  ©in* 
fübrung  oon  oerftellbaren  ©reifem  an  ben  Stbleppräbem,  bie  auf 
Gbauffeen  bur<b  einfache  ijanbgriffe  gang  jurüdgejogen  roerben  fönnen, 
erroies  ficf)  als  fefjr  oortetlfjaft.  (Sgl.  bierju  2lbfd)n.  „Serfebrsmittel".) 
Sefonbers  ungünftige  ©eiänbeftrecfen  roerben  burd)  Seiijug  überrounben. 
2ln  ber  Sd)leppmafd)ine  ift  eine  ffiinbe  mit  Drabtfeil  angebracht]  Der 
Schlepper  fäfjrt  allein  oor,  roirb  an  geeigneter  Stelle  oeranfert  unb  zieht 
bann  bas  ©efdjüfe  burd)  bas  Drabtfeil  mittels  ber  oon  betn  ©agenmotor 
angetriebenen  ffiinbe  langfam  heran.  Durch  biefe  Hilfsmittel  fann  eine 
gefd)icfte  Sebienung  faft  jebes  ©elänbe  paffierbar  machen. 

Die  ©efdjüfje  aller  Staaten  roaren  bisher  nur  für  ben  Xransport  mit 
geringen  ©efcbroinbigfeiten,  roie  fie  ber  ^ferbejug  geftattet,  gebaut,  ©ine 
erhebliche  Steigerung  ber  Xransportgefcbroinbigfeit,  bie  ein  Kraftzug  an 
ficb  ohne  roeiteres  julaffen  roürbe,  ift  bei  ben  älteren  ©efcbüftfabrzeugen 
für  fdjroere  Kanonen  ober  fjaubiben  nid)t  möglich,  ba  bie  fet)r  ftarten  Stoffe 
in  fdjneller  ©angart  bei  biefen  ßafetten  Srücbe  unoermeiblid)  machen 
mürben.  Sei  ben  15*cm*Kanonen  rourbe  besfjalb  neuartig  eine  geberung 
ber  ©e[d)ü(jfai)r3euge,  bie  ausgefdjaltet  roerben  fann,  oorgefeben.  Das 
gefeberte  galjraeug  fann  mit  einer  fefjr  oiel  tjöf)®ren  ©efcbroinbigfeit  ge« 
fahren  roerben  unb  geftattet  baburd)  bie  2lusnuöung  biefes  groffen  Sorteils 
bes  Kraftzuges.  Die  fjeberung  fanb  baljer  auch  bei  anberen  neuen  ®c« 
fdjüfcen  (langem  21*cm«3Jtörfer)  Slnroenbung  (Xafel  4,  * u.  5).  Sei  franzöfi« 
fdjen  ©efdjüfjen  finben  fid)  ebenfalls  Seftrebungen  in  biefer  Sidjtung.  So 
l)at  ber  220=mm«‘IRörfer  (Sdjneiber)  ©ummibereifung  erhalten.  3n 
Deutfd)Ianb  fonnte  mit  fRüdfidjt  auf  bie  geringen  Äautfdjufoorräte 
©ummibereifung  bei  gabrzeugen  unb  ßaftfraftroagen  nur  in  fefjr  be« 
fd)ränftem  Umfange  berangejogen  roerben. 

©5  roar  aud)  in  oielen  gällen  erroünfebt,  bei  älteren  ©efdjüfcen  bie 
größere  ©efcbroinbigfeit  bes  Slutomobiltransportes  ausnufcen  zu  fönnen. 
Kleinere  ©efcbüfce  fonnten  ja  auf  einem  ülnbängeroagen  oerlaben  unb  }o 
Hinter  Kraft, jug  beförbert  roerben.  Sei  fdjroereren  ©efd)üfeen  ift  bies  natur» 
gemäfj  nicfjt  möglich-  ©ine  febr  intereffante  ßöfung  für  ben  Iransport 
fdjroerer  ungefeberter  ©efdjütje  bietet  ber  Sräuerfdje  ßaftenoerteiler 
(lafel  4,2).  Sräuer  bängt  bas  zu  beförbernbe  ©efebüfe  in  einem  Spreng» 
roerf  auf,  bas  einerfeits  auf  bem  fd)leppenben  Kraftfahrzeug  unb  anberfeits 
auf  einem  21nbängeroagen  aufrubt.  Diefe  Slufbängung  in  bem  Sprengroerf 
erfolgt  burd)  eine  fonftruftio  gefdjitft  gelöfte  Sorricbtung  berart,  bafj  bie 
9täber  bes  Kraftzuges  unb  bes  Anhängers  etroa  gleichen  2ldjsbrud  erbalten, 
©s  roirb  alfo  bie  ßaft  auf  bie  2ld)[en  gleidjmäfjig  oerteilt  unb  babureb  eine 
Serringerung  bes  ädjsbrutfes  gegenüber  einem  normalen  ©efebüfc* 
fabr^euge,  bei  bem  ber  fd)leppenbe  Kraftroagen  nur  zieht»  aber  nicht  am 
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Tragen  teilnimmt,  erreicht.  Das  SSerfaijren  ermöglicht  Öen  Automobil- 
transport  Dorhanbener,  auch  älterer,  ©efcfjüfce  auf  guten  Straften  mit  fehr 
grofter  ©efdjroinbigfeit.  Seiber  ift  es  ju  fehr  an  gute  Straften  gebunben 
unb  oerfagt  leicht  in  unroegfamem  ©elänbe.  Sein  2lnroenbungsgebiet  ift  alfo 
ein  befdjränftes  unb  für  bie  neueren  ©efchüfcfonftruftionen  ift  besftalb  ber 
übliche  Kraftsug  mit  gefebertem  ©efdjüftfatjrseug  geroäftlt  roorben  (Tafel  4, 3). 

Der  Äraftjugtransport  Ijat  burtf)  ben  Krieg  eine  fet>r  gefteigerte  33e- 
beutung  erhalten,  foroohl  tjinficfttlid)  ber  SJtöglidjfeit,  grofte  Saften  3U  be= 
förbern  unb  feljr  fcftnelle  Transporte  3U  ermöglichen,  als  auch  mit  9lürfftrf)t 
auf  bie  Unabljängigfeit  oon  fcftroer  3U  befcftaffenbem  ‘Pferbematerial  unb 
oon  äufteren  Ginflüffen  (3.  33.  gutteroerforgung,  Schuft  gegen  giftige  ©afe, 
Unterbringung  ufro.).  3m  3n-  unb  2luslanbe  finben  fich  besftalb  Berfucfte, 
ben  Krafoug  aucft  für  ©efcftüfte  mittleren  Kalibers  (3.  33.  für  feftroere 
gelbftaubiften)  unb  fogar  für  gelbgefcftüfte  3U  oerroenben.  ijier  liegen  in 
allen  Sänbem  oielfeitige  Konftruftionen  oor,  beren  Gntroicflung  noch  nieftt 
3um  Slbfcftluft  gelangt  ift.  gür  bie  fcftroerften  ffiagen  finben  fieft  neben 
Stabgürtel  unb  ©reiferfonftruttionen  aucft  (befonbers  in  Gnglanb  unb 
Slmerifa)  gaft^euge  nacft  bem  Staupenfgftem  (GaterpUlarfgftem),  bei  bem 
bie  erforberlicfte  Buflagepcfte  bei  fcftlecfttem  Boben  burcft  einen  um  bie 
Borber»  unb  J)interräber  laufenben  Iraggürtel  gegeben  roerben.  Das 
Softem  ftat  3.  33.  in  abgeänberter  gorm  bei  allen  Xanfs  Slnroenbung  ge- 
funben.  gür  leichtere  ©efcftüfte  finb  leicfjtc  Kraftsugroagen,  fogenannte 
Kraftproften,  ausgefüftrt  roorben,  bie  ben  ®ferbe5ug  erfeften  follen.  Die 
Iransportfrage  ber  ©efcftüfte,  bie  im  Kriege  in  Dielen  Sticfttungen  neu- 
artige Bebeutung  geroann,  roirb  in  ber  3ufunft  bie  ©efeftüftfonftruftionen 
Diel  mehr  als  bisher  beeinfluffen. 

3ur  ©ruppe  ber  Iransportfragen  gehört  aucft  bie  Betrachtung  ber 
Gifenbaftngefcftüfte.  Beim  Gifenbaftngefcftüft  roirb  bie  Safette  burcft  einen 
auf  einer  normalen  Bollbaftn  fahrbaren  Gifenbaftnroagen  gebilbet,  ber 
ein  auf  einem  Socfel  ober  einer  Blattform  fcftroenfbares  Stoftr  trägt. 
Sorooftl  fjaubiften  als  auch  glaeftfeuergefcftühe  finb  als  Gifenbaftngefchüfce 
im  3n-  unb  Muslanbe  gebaut  roorben.  2lnfäfte  ftiersu  lagen  in  granfreieft 
bereits  oor  Kriegsbeginn  oor;  im  Kriege  ift  bie  Slusbilbung  biefer  ©efcftüft- 
art  Don  allen  Staaten  fehr  geförbert  roorben.  Der  Borteil  biefer  Brt  ber 
2lufftcllung  ber  ©efcftüfte  liegt  barin,  baft  fie  in  normalen  3ügen  auf 
Boll»  unb  Scftmalfpurbaftnen  feftr  fchnell  transportfähig  unb  fcftuftbereit 
finb.  Bei  groften  Kalibern  ift  felbftoerftänblich  auch  eine  3®rleg«ng 
bes  ©efcftüftes  für  ben  Iransport  notroenbig.  Die  ©efcftüfte  finb  als  ftau- 
biften  bis  3um  42-cm-Kaliber  (granfreieft)  gebaut  roorben.  3n  Deutfeh- 
lanb  rourben  befonbers  SJtarineroftre  burch  Krupp  für  ben  Bahntransport 
eingerichtet.  (Bgl.  hierju  Slbfcftnitt  BV.) 
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Befonbers  intereffante  unb  neue  Aufgaben  bot  bte  glugzeugbefämp* 
fung.  Das  glugzeug,  bem  Dor  bem  Kriege  militärifdj  i>auptfäd)ltci)  als 
Beobachtungsmittel  Söert  äugefprodjen  mürbe,  entroidelte  fid>  zu  einem 
Kampfroerfzeug  erften  '.Ranges,  bas  burd)  Bombenabrourf,  2Rafd)inen* 
geroehrfeuer  ufro.  ftarte  SBirtung  erzielte.  Die  ber  glugzeuge  roudjs 
unb  ihre  Konftruftion  unb  bie  Xedjnif  ber  glieger  oeroollfommneten  firf) 
jehr  fdjneli.  2lußer  ber  Belänipfung  burd)  Kampfflugzeuge  mürbe  baljer 
bie  grage  ber  Slusbilbung  unb  bie  Befchaffung  oon  Slbroehrgefchüjjen  fet>r 
bringenb.  Ied)nifd)  bietet  bie  Slufgabe  befonbers  für  bie  SRidjt*  unb  Bifier* 
einridjtungen  oiele  Sd)roierigfeiten.  Die  Krümmung  ber  glugbaßn  ber 
©efd)offe  forbert,  baß  für  hodjliegenbe  giele  ber  SBintel  zmifdjen  3iel* 
linie  unb  SRohrachfe  nidjt  nur  als  gunftion  ber  (Entfernung  (mie  beim 
Schießen  auf  horizontalem  ©elänbe),  fonbern  gleichzeitig  als  gunftion  ber 
i)öhc  beftimmt  mirb.  Diefe  (Einteilung  bes  Slufjaßes  als  eine  Doppel* 
funftion  foll  burd)  bie  !Richtmittel  fetjr  einfad),  menn  möglich  automatifd), 
erfolgen.  Slußerbem  ift  aber  bie  Berüdficßtigung  ber  fchnellen  Beroegung 
bes  glugzeuges  erforberliri).  (Ein  mobernes  glugzeug  l)at  eine  ©efchroinbig* 
feit  oon  20  bis  40  m in  ber  Sefunbe.  3ft  alfo  beifpielsmeife  bei  einer 
3ie(entfernung  oon  5000  m bie  @ejd)oßflugzeit  19  Sefunben,  fo  ha( 
bas  glugzeug  in  ber  3ed  oom  Slbfeuern  bes  Schuffes  bis  3u  bem  Slugen* 
blid,  mo  bas  ©efdjoß  bie  glugzeugentfernung  erreicht,  bereits  eine  Strede 
oon  380  bis  760  in  prüdgelegt.  Sin  ber  Bifiereinridjtung  muß  alfo 
ein  entfprechenbes  Vorhalten  ber  SRoßrachfe  gegenüber  ber  3iellinie  nad) 
Seite  unb  höhe,  für  beffen  2lrt  unb  ©röße  auch  bie  Mittung  bes  gluges 
ZU  beachten  ift,  eingeftelit  roerben.  Slußerbem  finb  bie  Xageseinflüffe  (fiuft* 
bichte  ufro.)  zu  berüdfichtigen.  gür  bie  optijche  unb  mechanifche  3nbuftrie 
ermud)jen  hier  bie  2lufgaben  ber  Konftruftion  unb  fchnellen  gertigung  feht 
genauer  (Entfernungsmcffer  unb  ber  Schaffung  oon  3nftrumenten  zur  Be* 
ftimmung  ber  Wichtung  unb  ©efchroinbigteit  ber  glugzeuge  (2lusroanbe* 
rungsmeffer)  unb  ber  Konftruftion  oon  S3ifiereinrichtungen,  an  benen  alle 
gunftionsbcftimmungsgrößen  fo  eingeftelit  roerben  fönnen,  baß  bas  (Enb* 
ergebnis  ber  richtigen  SBinfelbeftimmung  automatifch  ohne  ^Rechnung  er* 
halten  mirb.  ©eiftoolle,  oielfadj  auch  recht  fomplizierte  (Einrichtungen  finb 
für  biefen  3“ed  erbacht  roorben.  Bei  einfacheren  Bifiereinrid)tungen 
bienen  befonbere  oon  ber  Bebienung  leid)t  3U  banbbabenbe  Bed)enhilfs* 
mittel  ober  {Recfjenapparate  zur  fchnellen  (Ermittelung  ber  (Einftellungs* 
großen  bes  Sluffaßes  unb  ber  3ünber.  gür  bie  geftlegung  aller  biefer 
Beziehungen  roaren  (ehr  umfangreiche  unb  fchroierige  roiffenfchaftliche 
balliftifche  Unterfucßungen  erforberlich.  Der  Bußen  biefer  grünblichen 
roiffenfchaftlichen  Slrbeit  ift  bei  ben  praftifchen  (Erfolgen  feßr  in  (Erlernung 
getreten.  (Bgl.  Slbfehnitt  A V.) 
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Oür  alle  glats  (rote  bie  Olugseugabroeßrfanonen  abgefürst  bejetdjnet 
roerben)  ift  eine  feßr  fcßnelle  Scßußbereitfcßaft  unb  große  Oeuergefcßroinbig- 
feit  mit  SRüdficßt  auf  bie  f>oI>e  Slugseuggefcßroinbigfeit  notroenbig.  Sie 
automatifcßen  Serfcßlüffe  ßaben  baßer  oielfacß  Snroenbung  gefunben.  Sie 
Sicßtung  ber  ©efcßüße  muß  ferner  fcßnell  bem  glugjeuge  folgen  fönnen. 
Sie  JRicßtoorricßtung  für  bas  Soßr  fotl  baßer  feßr  fcßnell  arbeiten  unb  bie 
Seftreicßung  großer  ijößenroinfel  unb,  roenn  möglicß,  eines  oollen  Streifes 
für  bie  Seitenricßtung  geftatten.  Sei  Säbergefcßüßen,  beren  fRicßtmafcßi* 
nen  für  bie  feine  Seiteneinftellung  im  allgemeinen  nur  3 bis  5 ©rab  nacß 
jeber  Seite  uinfaffen,  ift  bie  Aufgabe  burd)  S)injufügung  einer  einfacßen 
Sjilfsbettung  Äruppfcßer  Äonftruftion,  burcß  roelcße  bas  ©efcßüß  um  einen 
(entreißt  feftfteßenben  Sreßjapfen,  beffen  2lcßfe  burcß  bie  SDiitte  ber  Stab- 
acßfe  geßt,  um  einen  ooüen  Äreis  in  ßorisontalem  Sinne  fcßroenfbar  roirb, 
gelöft  roorben.  Sie  Seranterung  bes  ©efdjüßes  mit  ber  ftiifsbettung  erfeßt 
in  biefem  gaUe  ben  Sporn,  gür  ben  gleichen  3roed  mürben  aucß  in 
Säberlafetten  faßrbare  Sodelflafs  fonftruiert. 

Um  fcßnell  Olafs  an  gefäßrbete  fünfte  bringen  ju  fönnen,  ift  ber 
fcßon  in  Ori*ß«ns3eiten  angeroenbete  ©ebanfe,  ©efcßüße  in  Sioottafette 
birett  auf  einem  firaftroagen  ju  montieren,  roeiter  ausgebübet  roorben. 
Siefe  ©efcßüße  finb  meßr  als  bie  Säbergefcßüße  oon  ben  Transportwegen 
abßängig.  Sie  finb  aber  mit  ßoßer  ©efdjroinbigfeit  faßrbar  unb  außer» 
orbentlicß  fcßnell  fcßußbereit  unb  fönnen  mit  feßr  leiftungsfäßigen  ©e» 
fcßüßen  ausgerüftet  roerben.  Siefe  Olafs  in  Äraftroagen  ßaben  ficß  als 
roirtungsoolle  ©efcßüße,  bie  feßr  fcßneü  ßerangejogen  roerben  fönnen, 
aud)  für  bie  Tanfbefämpfung  bemäßrt.  Sie  neuen  Aufgaben,  bie  ßier 
3U  löfen  roaren,  erftredten  ficß  forooßl  auf  bie  ©efcßüßfonftruttion  (SRicßt» 
einricßtungen,  unabßängige  Sifierlinie  nacß  Sjöße  unb  Seite,  Serfcßluß» 
fonftruftion  ufro.)  als  aucß  auf  bie  Sraftroagenburdjbilbung  unb  bie  Ser» 
anferung  bes  ffraftroagens  beim  Scßießen.  (Sbbilbung  einer  fcßroeren 
8,8-cm-ÄraftroagenfIaf  L/45  f.  Tafel  4,  e.) 

Sie  Seranterung  muß  oöllig  gegen  Serfcßieöung  burcß  bie  ftarfen 
feitlicßen  Sräfte  beim  Scßießen  ficßern,  fotl  aber  bie  geuerbereitfcßaft  unb 
bas  ©eroicßt  bes  Sraftroagens  möglicßft  wenig  beeinfluffen.  Sie  ift  burcß 
am  SEBagen  angebracßte  feitlicß  ßerausflappbare  Streben  ober  Slotten  mit 
CEinfcßlagjpornen  erreicßt  roorben.  (Sgl.  aucß  Sbfcßnitt  A VII,  4.) 

Ser  große  Sebarf  an  Otofs  tonnte  aber  nicßt  burcß  ausfcßließlicß  für 
biefen  3®ed  einroanbfrei  burcßfonftruierte  ©efcßüße  gebedt  roerben.  0ßr 
weniger  roicßtige  Stöße  rourben  aus  oorßanbenen  älteren  ©efcßüßen  burcß 
3um  Teil  feßr  einfacße  Ijilfslafettierungen,  bie  bas  erforberlicße  große 
ijößen«  unb  Seitenricßtfelb  ermöglicßten,  beßelfsmäßige  Olafs  gefdjaffen. 
Sie  3um  Teil  recßt  gefcßidten  Sonftruftionen  fonnten  aber  nur  einen 
Seßelfssroed  ßaben  unb  finb  für  bie  ©ntroidlung  ber  ffiaffentecßnif  oßne 
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weitere  SBebeutung  geblieben.  Sie  taffen  awar  infolge  ber  weniger  grofjen 
©efeßoßgefeßwinbigfeit,  ber  geringen  geuerfcßneltigfeit  unb  ber  bem  Spe* 
3ial3wect  wenig  entfpreeßenben  älteren  SBifiereinricßtungen  nur  geringe 
SBirfung  erwarten,  haben  aber  ihren  3®ed  erfüllt. 

2lu«f)  bie  3,7*cm*2Rafcßinenfanonen  finb  ats  glats  oerwenbet  worben. 
3ßre  große  geuergefeßwinbigfeit  ift  hierfür  feijr  wertootl,  aber  ihre  geringe 
Sehweite  befeßränft  ihr  Stnwenbungsgebiet  fehr,  befonbers  feit  bie 
gtieger  für  Singriffe  unb  ^Beobachtung  fehr  große  f)ößen  auffuchen. 

Stucß  bie  SRunitionsfrage  bietet  für  bie  glug3eugbefämpfung  eine 
Steiße  oon  Sonberaufgaben.  Bie  ^ünberfonftruftion  mußte  befonbers 
burchgebilbet  werben,  ba  bie  SBrennjünber  in  großen  ßößen  Störungen 
ergeben.  SDtit  SRütfficßt  auf  bie  Scßwierigfeit  bes  ©infeßießens  mit  ber 
üblitßen  SRunition  finb  ßicßtfpur*  unb  Dtaucßfpurgcfcßoffe  ausgefüßrt 
worben,  bie  bie  gtugbaßn  bes  ©efeßoffes  gut  oerfotgen  taffen. 

gür  bie  ^Bewaffnung  ber  glug3euge  felbft  finb  neben  ben  üblitßen 
SRafcßinengeroeßren  fleinfalibrige  (2  bis  3 cm  Kal.)  automatifeße  ©eftßüße 
mit  guter  SBirfung  entftanben. 

Sonberfonftruttionen  würben  enblicß  noeß  für  bie  Snfanteriebegleit* 
gefeßüße  unb  für  bie  ©efeßüße  aur  Xanfbefämpfung  notwenbig.  Sie  Xanfs 
finb  befonbers  oon  unferen  geinben  in  turjer  3«  einem  feßr  wichtigen 
Kampfmittel  ausgebitbet  worben.  DRit  SRafcßinengewehren  unb  leießten 
©efeßüßen  ausgerüftet  unb  bureß  ißanaerfcßuß  gegen  3nfanteriefeuer  aueß 
aus  näcßfter  (Entfernung  oöllig  gefießert,  ermöglicht  ißre  naeß  bem  Staupen* 
(Caterpillar*)  Spftem  bureßgebübete  eigenartige  Konftruttion  bas  Bureß* 
faßren  faft  jebes  ©elänbes,  oßne  baß  Scßüßengräben,  Braßtßinbemiffe 
ufw.  ein  tjinbernis  bieten.  3n  Seutfcßlanb  ift  bie  Sefcßaffung  einer  ent* 
fprecßenb  großen  3aßl  oon  SBagen  mit  Stücffießt  auf  ben  übrigen  Kampf* 
mittelbebarf  erft  oerhältnismäßig  fpät  in  Singriff  genommen  worben.  Das 
maffenhafte  Stuftreten  feinblicßer  Söagen  unter  Slusnüßung  fünftließer 
Stebel  ufw.  maeßte  bie  Slufgabe  ißrer  SBefämpfung  außerorbentlicß  bringenb 
unb  wießtig.  Ben  geinben  war  es  aueß  gelungen,  bie  anfänglich  feßr 
gertnge  ©efeßwinbigfeit  ber  Xanfs  bei  ißren  fpäteren  leießten  iJJanaerfraft* 
wagen  erßeblitß  ju  fteigern.  Bie  fcßnetl  ßeranauaießenben  Kraftwagen* 
Rats  bewährten  fieß  awar  0ut,  es  waren  aber  gleicßaeitig  infolge  bes 
SRaffenauftretens  ber  Xanfs  Sonberwaffen,  bie  leießt  in  großer  3aßl  in 
ber  oorberften  Sinie  angewenbet  werben  tonnten,  notwenbig.  hierfür  ßat 
unter  anberem  bie  Stßeinifeße  SRetaltwaren*  unb  ÜRafcßinenfabrif  eine 
gefeßiefte  Cöfung  gegeben.  Biefe  Slbmeßrmittel  tarnen  aber  au  fpät,  um 
noeß  ber  Xanfgefaßr  i)err  au  werben. 

Stucß  bie  ©ebirgsgefeßüße  gewannen  für  ben  Krieg  in  ben  ©ebirgs* 
länbem  SBebeutung.  Berartige  ©efeßüße  würben  oon  Krupp  unb  Cßrßarbt 
auf  ©runb  älterer  (Erfahrungen,  bie  bie  SBerfe  bureß  Sluslanblieferungen 
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geroonnen  Rotten,  ßergeftellt.  2lud)  oon  Sfoba  finb  ®ebirgsgef<ßüße  g e< 
liefert  roorben,  bie  feßr  roertoolle  neue  ©runbgebanfen  für  bie  Konftruf- 
tion  äcrlegbarer  ©eftßüße  aufroeifett. 

Steufonftruttionen  oon  DKunition.  fjür  alle  ©efcßüß- 
arten  mürben  neue  Äonftrultionen  oon  ©eftßoffen  unb  3ünbern  erforber« 
lief),  hierbei  ßanbelte  es  fid)  teils  um  befonbers  roeittragenbe  ©efeßoffe, 
teils  um  Steigerung  ber  Sirfung,  teils  um  bie  ßöfung  oon  Spesial- 
aufgaben,  jum  SSeifpiel  SJranbgefcßoffe,  Dtaucßgeftßoffe,  Slacßricßtengefdjoffe, 
©asgeftßoffe,  bei  benen  bie  Unterbringung  bes  flüffigen  ©asftoffes  mantße 
fonftruftioe  Sdjroierigfeit  bot,  ufm. 

Um  ben  ßuftroiberftanb  gering  3U  galten,  mürben  neue  Spißgefcßoffe, 
insbefonbere  bie  bereits  erroäßnten  C*@ef<f)offe  unb  bie  fjaubengefd;offe, 
eingefüßrt.  58ei  ben  ftaubengefcßoffen  für  größere  fialiber  ift  auf  bie  burd) 
bie  Snnenfonftruftion  bes  ©efeßoffes  bebingte  ftuinpfe  (Sefcf)ogfpi^e  jur 
befferen  Überroinbung  bes  ßuftroiberftanbes  eine  feßr  ftßlanfe  i}aube  (nad) 
23orfd)lag  oon  Ärupp)  aufgefeßt,  bie  aud)  ben  3ünber  bebetft. 

Sefonbers  oiele  roießtige  Slufgaben  bot  bie  3ünberfonftruftion.  Das 
Auftreten  oon  Stoßrbetonierem,  bie  3um  großen  leil  auf  3ünberfef)ler 
iurüefjufübren  roaren,  erforberte  einen  roßrfießeren  3ünöer,  ber  aud)  in 
bem  3aUe,  baß  bie  Sprengfapfel  bes  3ünbers  burd)  irgenbroelcße  Um- 
ftänbe  oorjeitig  ftßon  im  ©efcßüßroßr  3ur  ßjplofion  fommen  follte,  feines- 
falls  eine  Detonation  ber  ßabung  ßerbeifüßren  burfte,  folange  fid)  bas 
©efeßoß  nod)  im  SRoßr  ober  fürs  oor  bem  Stoßr  befanb.  Diefer  an  fid)  fdjon 
früher,  aber  in  oerßältnismäßig  fomplisierter  SSBeife  gelöften  Aufgabe 
mürbe  burd)  gefeßidte  neuartig  tonftruierte  SlbfcßlußDorricßtungen  sroifdjen 
Sprengfapfel  unb  ßabung,  bie  fid)  erft  nad)  einer  geroiffen  3«**  nad)  bem 
Slbfcßuß  öffnen,  in  fabrifatorifcß  einfatßer  Seife  entfprotßen.  2lud)  bie 
ßmpfinblicßfeit  ber  2luffd)lag3Ünbcr  mußte  gefteigert  merben.  Die  üblitßen 
3ünber,  bie  burd)  Drägßeitsfräfte  beim  Sluffcßlag  mirffam  mürben,  fünf* 
tionierten  3U  langfam,  fo  baß  bas  ©efeßoß,  befonbers  bei  roeießerem  ©oben, 
oerßältnismäßig  tief  einbrang,  eße  es  3ur  (Ejplofion  tarn  unb  baburtß  an 
Sirfung  oerlor.  Die  ßöfung  mürbe  in  ber  Seife  gefunben,  baß  bie 
3ünber  einen  an  ber  Spiße  bes  ©efeßoffes  oorfteßenben  Scßlagftift  er« 
ßielten,  ber  bireft  burd)  ben  Stufftßlag  in  bas  3ünbßütcßen  getrieben  mürbe. 
Die  Siißerungen  gegen  oorseitiges  Seßarfroerben  mürben  aueß  bei  biefem 
ißrinsip  in  einmanbfreier  Seife  gelöft.  Snblitß  ift  aueß  bie  Äonftruftion 
ber  mecßaniftßen  3ünbef- (Ußrsünber)  feßr  oeroollfommnet  roorben.  Sin 
biefen  3ünberfonftruftionsaufgaben  ßaben  fid)  außer  ben  befannten 
Serfen  ber  SRüftungsinbuftrie  (oor  allem  Ärupp  in  SBerbinbung  mit 
©ebr.  Ißiel,  Stußla)  aud)  eine  größere  Steiße  anberer  fjabrifen  (ßungßans, 
81.  ß.  ©.  ufm.)  mit  feßr  gutem  (Erfolge  beteiligt. 
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llberblicft  man  bas  gefamte  ©ebiet  ber  Steufonftruttionen  oon  ®e= 
fcßüßen  unb  oon  SJtunition,  bie  für  bie  Steigerung  ber  SBirfung  ober  für 
befonbere  neue  Kriegsaufgaben  notroenbig  roaren,  fo  muß  man  feftfteüen, 
baß  barin  oon  ber  Snbuftrie  unter  ^ufammenarbeit  mit  ben  Heeresbeßör« 
ben  feßr  Sebeutenbes  geleiftet  roorben  ift  unb  baß  bie  beutfcße  ledjnif  auf 
biefem  ©ebiete  hinter  anderen  Stationen  in  feiner  Seaießung  aurücfftanb 
unb  Dielfad)  überragendes  geleiftet  hat.  ©ine  Steife  oon  Aufgaben,  bie 
faft  unglaublich  fcßienen,  mürben  gelöft;  ich  erinnere  an  bas  berühmte 
150  km  roeit  fchießenbe  Kruppfcße  ©efcßüß.  Sie  beutfche  Heeresoerroaltung 
fonnte  fich  für  biefe  Aufgaben  auf  bie  ßrfaßrungen  unb  auf  bie  3ngenieure 
ber  außerordentlich  ßocß  entroicfelten  beutfcßen  prioaten  Stüftungsinbuftrie, 
insbefonbere  Krupp  unb  Stßeinmetall,  ftüßen.  gür  befonbere  Aufgaben 
haben  aber  auch  andere  gabrifen,  bie  erft  neu  an  biefe  ©ebiete  herantraten, 
roertoolle  Steuerungen  gefchaffen,  obgleich  es  nicht  möglich  mar,  ben  (Er- 
finbungsgeift  ber  gefamten  beutfdjen  Xedjnif  oöllig  ausaunüßen,  ba  infolge 
ber  früher  für  erforderlich  gehaltenen  äußerft  roeitgehenben  ©eßeimßaltung 
aller  SBaffenfragen  bas  Serftänbnis  für  bie  eigenartigen  befonberen  An» 
forberungen  roaffentedjnifcher  gragen  im  grieben  nur  auf  einen  engen 
Kreis  oon  Sngenieuren  unb  gorf  ehern  befcßränft  geblieben  mar. 

Sie  fjerffeUung  des  Jltaffenbebarfs  an  ffiejd)üßen  unb  fltunifion. 

Gehr  oiel  ungünftiger  lagen  bei  Kriegsausbruch  unb  auch  noch 
mährend  des  Krieges  bie  Sorbebingungen  für  bie  fchnelle  UmfteUung  ber 
Snbuftrie  jur  ©raeugung  des  SRaffenbebarfs  an  eingeführten  ©efcßüßen, 
®erät  unb  SRunition.  Sie  Sebeutung  ber  lechnif  mar  troß  ber  außer» 
orbentlichen  Seiftungen  ber  beutfdjen  3nbuftrie  roeit  unterjcßäßt  roorben. 
SDtan  faß  fie  aroar  als  ein  feßr  roertoolles  Hilfsmittel  an,  ohne  aber  bie 
Gchmierigteiten,  bie  überragenbe  unb  ausfchlaggebenbe  SBicßtigfeit  ber 
technifcßen  gragen  unb  die'  'Bedeutung  fachmännifchen  SBiffens  ooll  au 
mürbigen. 

Sei  Kriegsausbruch  lag  amar  ein  ßeroorragenb  burchgearbeiteter  mili* 
tärifcher  SJtobilmachungsplan  oor.  ©in  inbuftrieller  SJtobilmachungsplan 
aber,  ber  bie  fofortige  oollftänbige  Ausnußung  ber  SBerfe  ber  ©roßinbuftrie 
für  bie  Kriegsmaterialeraeugung  ficßerftellte,  ber  bie  Sergebung  ber  Auf» 
tröge  auf  SBaffen  unb  SJtunition  feftlegte,  ber  bie  Umftellungsarbeiten  ber 
einaelnen  SBerfe,  Steubauten,  Arbeiterfragen  ufro.  fofort  beftimmte,  roar 
nicht  oorgefeßen.  Gelbft  bei  ben  größten  Kriegsmaterialroerfen  Krupp  unb 
QEhrHar2>t  entftanben  deshalb  durch  die  roeitgeßenbe  fofortige  ©inaießung 
oon  Arbeitern  unb  Seamten  Anfangsfcßroierigteiten.  gür  bie  Serteilung 
ber  Aufträge  an  bie  allgemeine  3nbuftrie  unter  Serücfficßtigung  ber 
fleiftungsfäßigteit  ber  einaelnen  SBerfe  lagen  bei  ben  Hceresbeßörben  noch 
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nicht  bie  erforberlichen  großen  technifch>roirtfchaftlichen  Grfahrungen  oor. 
Die  3nbuftrie  unb  bie  hrrresoerroaltung  ftanben  beshalb  oor  fehr 
fdjroierigen  Aufgaben  unter  oielfach  ungünftigen  IBertjältniffen,  be> 
fonbers  ba  man  anfdjeinenb  nicht  mit  einem  langen  Äriegc  gerechnet  unb 
beshalb  nur  einen  für  ben  Äriegsbebarf  bei  roeitem  nicht  genügenben  fflluni- 
tionsbebarf  oorgefeljen  h<ütr- 

gür  bie  fofort  einfeßenben  riefigen  Slufträge  auf  ÜJIunition,  ©efdjüßr 
ufro.  tonnte  es  fich  nur  um  bie  Fertigung  oon  bereits  erprobten  Sföobellen 
hanbeln.  3ebe  9leufonftruftion,  für  bie  nicht  bereits  alle  gertigungsunter* 
lagen,  3e<chuungen  ufro.  bis  ins  fleinfte  feftlagen,  muffte  ju  äJeraögerungen 
führen  unb  beshalb  für  biefen  erften  Httaffenbebarf,  auch  roenn  fie  eine 
löerbefferung  ber  ßeiftung  ber  Sßaffen  oerfpradj,  möglichft  oermieben 
roerben.  Schon  bie  Schaffung  ber  Beßren,  älrbeitsjeichnungen  ufro.  für 
bas  eingeführte  ©erät  ftellte  bie  3nbuftrie  im  ijinblict  auf  bie  gebotene  Gile 
oor  fchroierige  Aufgaben.  3n  einjelnen  gälten  roaren  aber  troßbem  fofort 
Umtonftruttionen  erforberlich,  teils  roeil  bie  eingeführten  URobelle  (ins- 
befonbere  oon  3ünbern)  nicht  in  allen  gällen  unter  SBerüdficßtigung  ber 
mobemen  roertftatlstechnifchen  2lnforberungen  ber  ÜHaffenfertigung  ent- 
roorfen  roaren,  teils  mit  Jftücfficht  barauf,  baß  bie  erforberlichen  gabri- 
tationseinrichtungen  noch  nicht  in  ausreichenbem  SDlaße  oorhanben  roaren. 
Der  IBebarf  an  tjoc^cDertigen  Staßlgefchoffen  tonnte  baher  auch  in  ben 
erften  Äriegsmonaten  nicht  ausreichenb  gebecft  roerben.  Gs  rourben  beshalb 
große  Slufträge  auf  ©uBeifengefcßoffe  mit  einem  fehr  einfachen  2lust)ilfs* 
äünber  oergeben,  ba  bie  beutfchen  ©raugußgießereien  roenig  SBefdjäftigung 
hatten  unb  bie  unoorbereilete  herftellung  unb  bie  ^Bearbeitung  joldjer  @e- 
(«hoffe  fabritationstechnifch  am  leichteften  möglich  ift.  2öaffented)nif<h  ift 
aber  ein  ©ußeifengefchoß  infolge  feiner  geringeren  Söirfung  ein  SRücffchritt 
gegen  bie  hochwertigen  ißreßgefchoffe  unb  auch  gegen  Statjlgußgefchoffe. 
Die  Graeugung  ber  befonbers  roichtigen  ^reßgefcßoffe  erforberte  bie  Gr- 
ftellung  groBer  hgbraulifcher  ijBreßanlagen.  Durch  bie  ßeiftungsfähigteit 
ber  beutfchen  SWafchinenbau-  unb  Stahlinbuftrie  ift  biefe  Slufgabe  in  oer- 
hältnisinäBig  fehr  turaer  3?it  gelöft  roorben,  roobei  au  berücffichtigen  ift, 
baB  aumeift  auch  bie  erforberlichen  Äonftruttionsgrunblagen,  3ei<huungen, 
Gntroürfe  ufro.  erft  neu  anfgeftellt  roerben  muBten. 

Dem  ©raugußgefd;oß  folgten  aunächft  Dgpen  oon  StahlguBgefchoffen 
unb  Don  ©efchoffen,  bie  aus  oollen  Stangen  burch  Musbohren  einer 
ijöhlung  für  ben  Sprengftoff  hergefteüt  rourben,  bis  bie  angeftrebte 
ßeiftungsfähigteit  an  ipreßgefdßoffen  erreicht  roar.  Das  gebohrte  ©efdjoB 
roar  in  fehr  gefchicfter  SBeife  auf  bie  SDlaffeneraeugung  augefchnitten.  hoch- 
roertiger ift  aber  hinfichilid)  ber  ÜJtaterialeigcnfchaften  roie  auch  ber  Stahl* 
erfparnis  bas  gepreBte  ©efdjoß.  Die  roid)tigften  Aufgaben  fielen  bei  ber 
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(BeJdjofecräcugung  ber  ©tahlinbuftrie  p,  in  erfter  fiinie  mit  Stüdficht  auf 
bie  Becfung  bes  ©tat)lbebarfes.  Die  oerfügbaren  tjodjajertigen  SRohftoffe, 
insbefonbere  bie  iDtanganerje,  mürben  fnapp.  Bie  Heeresoerroaltung  tarn 
biefer  Sachlage  burd)  SReoifion  ber  2lbnal)mebebingungen  roeitgehenb  ent> 
gegen.  SUufjerbem  mufjte  aber  bie  ©tahlinbuftrie  iijre  (Er3eugungsüerfal)ren 
fo  umgeftaiten,  öafj  für  bie  Besojgbation  nur  äujjerft  oerringerte  iUlangan» 
mengen  gebraust  mürben  unb  aud)  bie  Sinmenbung  oon  2lluminium, 
gerrofilyium  ufro.  möglichft  eingefdjräntt  mürbe.  2Iud)  biefe  fdjmierige 
grage  mürbe  befriebigenb  gelöft.  Bies  ift  aud)  für  bie  3«tunft  im  jjinblitf 
auf  bie  2lbhängigfeit  com  äluslanbe  feijr  roid)tig.  Ba  bie  (Er3eugung  ber 
9Rartinftaf)Iroerfe  immer  mehr  in  2lnfprucf)  genommen  mürbe,  oerfud)te 
man,  ben  Bhomasftahl  für  bie  ©efdjolerjeugung  Ijeranausieijen.  Bie 
metallurgifdje  Aufgabe  mar  nic^t  leicht,  ba  bisher  bie  Bhomasmerfe  faft 
aus(d)liefjlid)  Bräger,  Schienen  unb  ähnliche  aRaffenerjeugniffe  gefertigt 
Ratten,  roäljrenb  i)ier  ein  ©tal)l  oon  höheren  geftigteitseigenfdjaften  er» 
forberlid)  mar,  ber  gleichseitig  aud)  fef)r  hohen  2lnfprüd)en  an  bie  ©üte  ber 
Besojgbation,  bas  greifein  oon  getjlfteilen  ufm.  genügen  mufjte,  mas  be> 
fonbers  mit  5Rüdfid)t  auf  ben  fct>r  fdjnellen  Verlauf  bes  Bhomaspro3effes 
©cfjroierigteiten  bot.  gür  3Bal3ftangen  für  gebohrte  ©efd)offe  gelang  aber 
aud)  bies  burd)  3ufanunenarbeiten  ber  3nbuftrie  unb  ber  Heeresoermaltung 
allgemein  in  furser  3eit.  Einige  SBerte  haben  bie  2Iufgabe  aud)  für  Ißrefj* 
gefd)offe  gelöft.  ilnfere  ©tahlinbuftrie  hat  fid)  roährenb  bes  Ärieges  [omohl 
auf  biefem  roie  aucf)  auf  anberen  ©ebieten  ihrer  Slufgabe  ooll  geroatfjfen 
flejeigt.  . • , ! 

Beutfchlanb  ftanb  oon  bem  Sllugenblide  an,  mo  (Englanb  in  ben  Srieg 
eintrat  unb  fich  bie  Bereinigten  Staaten  an  ben  Sriegsmateriallieferungen 
für  bie  (Entente  beteiligten,  ber  3nbuftrie  faft  ber  gan3en  aufjerbeutfchen 
3Belt  gegenüber.  Bie  ameritanifdje  Hilfe  fiel  im  i)inblid  auf  bie  reichen 
(Erfahrungen  ber  bortigen  UBerfe  in  ber  Organifation  für  bie  HJtaffenferti» 
gung  unb  bie  unerfdjöpflidjen  roirtfdjaftlichen  Hilfsmittel  ber  Bereinigten 
Staaten  befonbers  fdjroer  ins  ©eroid)t.  Um  nicht  oon  biefer  Überlegenheit 
an  inbuftrieller  2Jtad)t  fdjnetl  erbrüdt  3U  roerben,  mar  bie  reftlofe  (Erfaffung 
ber  gefamten  Seiftungsfät)igfelt  unferer  Snbuftrie,  bie  ja  glütflicherroeife 
über  heroorragenb  tüchtige  3ngenieure  unb  Arbeiter  unb  über  langjährige 
Schulung  in  ber  fdjnellen  Umftellung  auf  neue  technifche  Aufgaben  oerfügte, 
unbebingt  notroenbig. 

Bie  ©ren3en  ber  tedjnifchen  fieiftungsfät)igteit  Beutfchlanbs  roaren 
einerfeits  burd)  bie  3al)l  ber  Slrbeitsfräfte  (3ngenieure  unb  Arbeiter), 
anberfeits  burch  bie  oort)anbenen  unb  neu  erftellbaren  gabriteinrich'tun* 
gen  unb  bie  oerfügbaren  fRohftoffe  befrf>ränft.  Hinsu  tommt,  bafj  ber 
größte  Beil  ber  Arbeiter  in  roaffenfähigem  ällter  als  ©olbaten  3um  Heeres» 
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bienft  einge3ogen  unb  burdj  Diel  roeniger  leiftungsfähige  unb  unerfahrene 
Kräfte,  insbefonbere  grauen,  erfeßt  merben  mußte.  6s  mußte  alfo  an= 
geftrebt  merben,  bie  fo  begrenzte  gefamte  Slrbeitsfähigfeit  bes  fianbes  in 
möglicfjft  oollfommener  Seife  jur  ©Beugung  bes  Kriegsbebarfs  (im  all= 
gemeinen  ©inne)  aussunüßen,  fo  baß  jeber  Slrbeits«  unb  Materialoerluft 
möglicfjft  oermieben  unb  bas  Majimum  an  (Befamtieiftung  erreicht  mürbe. 
Damit  fiel  ber  Heeresleitung  eine  technifcfj^mirtfcfjoftlidje  Aufgabe  ju, 
beren  ßöfung  außerorb entließe  ©djroierigfeiten  bieten  mußte,  um  fo  mehr, 
ba  alle  Vorbereitungen  fehlten.  Die  Heeresoerroaltung  fdjuf  hierfür  als 
3entralftellen  für  bie  inbuftriellen  gragen  bas  Kriegsamt  unb  fpeßiell  für 
bas  Vefcfjaffungsroefen  bas  biefem  jugehörige  „fflumba“  (SBaffen*  unb 
Munitionsbefdjaffungsamt).  Dem  Kriegsamt  mürbe  auch  bie  bereits  be= 
ftchenbe  Kriegsrotjftoffabteilung  angegliebert.  Der  ©ebanfe  ber  3entrali- 
fierung  aller  inbuftriellen  gragen  mar  ameifellos  richtig  unb  unbebingt 
notmenbig.  9tur  baburch  tonnte  bie  Möglicfjfeit  gefefjaffen  merben,  bie 
Dielen  6in3elanfprüche  an  bie  gertigung  oon  ©efdjüßen,  Don  Munition  unb 
oon  anberem  Kriegsgerät,  oon  ©ifenbahnmaterial  unb  oon  allem  fonftigen 
Vebarf  tlar  gegeneinanber  absuroägen  unb  ihrer  Vebeutung  entfprecfjenb 
unter  Verücffidjtigung  ber  SHnforberungen  ber  Dberften  Heeresleitung  feflju- 
feßen  unb  ein  beftimmtes  gertigungsprogramm  für  bie  ganse  Snbuftrie 
aufsuftellen. 

Die  Vehörben  haben  fich  ihren  Aufgaben  mit  außerorbentlidjer  Slrbeit 
unb  großer  latfraft  geroibmet.  Senn  bas  angeftrebte  $iel  troßbem  nicht 
Doll  erreicht  mürbe,  fo  haben  einige  Mängel  ber  Organifation  roefentlidj 
mitgefproeßen.  Die  3uftänbigfeit  bes  Kriegsamtes  umfaßte  nicht  bas 
gefamte  ©ebiet  ber  Slusnüßung  ber  Onbuftrie  für  alle  Verroenbungssroecfe, 
fonbem  fie  mar  (mit  Slusnahme  ber  für  alle  Verroenbungs3roeige  3uftän> 
bigen  Kriegsrohftoffabteilung)  auf  bas  ©ebiet  bes  H^eresbebarfs 
befchränft,  unb  bie  bes  ffiumba  im  befonberen  auf  bie  gragen,  melctje 
mit  ber  Vefdjaffung  bes  3ur  Hceresberoaffnung  gehörigen  Sebarfs  (bem 
fpäter  noch  Kraftfafj^euge  ufro.  sugeteilt  mürben)  3ufanimenhängen. 
Diefe  ©infdjränfung  mußte  bie  Durchführung  eines  ausgeglichenen  gerti» 
gungsprogramms  für  bie  ©efamtinbuftrie  erfchmeren.  Die  Ceiftungsfäfjig' 
feit  ber  ©efamtinbuftrie  fönnen  mir  uns  ja  als  ein  Sammelbecfen  oor- 
ftellen,  aus  bem  alle  ein3elnen  SBerbraudjsftetlen,  bie  gertigung  Don  ©e= 
fcfjüßen,  oon  Munition,  non  ©ifenbahngerät,  oon  Marinebebarf,  Don  lanb’ 
mirtfchaftlichen  Mafdjinen,  oon  ^Baumaterial  ufro.,  je  nach  ihrer  Vebeutung 
oerforgt  merben  mußten  unb  bei  bem  ber  3uftrom  bunjj  mißlich« 
Slrbeitsleiftung  unb  ber  Slbfluß  burch  ben  SBebarf  fämtlicfjer  ©teilen 
bauemb  oon  einer  leitenben  3«ntralftelle  aus  im  ©inflang  3U  halten  mar. 
ffiar  einmal  bie  Snbuftrie  doü  in  Slnfprudj  genommen,  fo  mußte  ja  jebe 
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einfeitige  Steigerung  ber  Fertigung  irgenbeines  Sraeugniffes,  feien  es 
Flugaeuge,  Rraftroagen,  ©efcßüße  ober  Starinebebarf,  einen  SRücfgang  an 
anberen  ißrobuften  bebingen,  ber  burcß  bic  erforberlicßen  neuen  Um» 
fteüungsarbeiten  gegebenenfalls  nocß  oergrößert  mürbe. 

Snberfeits  mar  bas  SBumba  baburcß  fefjr  belaftet,  baß  es  nicßt  nur 
für  bie  grunbiegenben  fragen,  fonbern  aueß  für  bie  (Erteilung  unb  (Er« 
lebigung  aller  (Ein^elbeftellungen  auftänbig  mar.  Dies  führte  baju,  baß 
bas  ®umba  fcßnell  au  einer  ber  größten  Seßörben  anroucßs,  aroang  aber 
aueß  3U  einer  feßr  roeitgeßenben  Unterteilung  in  Sinaelrefforts,  bie  natur« 
gemäß  bie  gleichmäßige  Durchführung  allgemeiner  ©eficßtspunfte  erfchroerte. 
©erabe  in  ben  grunbiegenben  fragen  mußte  aber  bie  Hauptaufgabe  ber 
3entralftellen  liegen.  3n  erfter  ßinie  ftanb  bie  2lufrecßterßaltung  unb 
Förberung  einer  möglichft  reibungs*  unb  ftörungsfreien  Srobuftion  unb 
bie  Snpaffung  bes  allgemeinen  Fertigungsprogramms,  ber  Hbnaßme« 
bebingungen  unb  ber  ©eftaltung  ber  (Erjeugniffe  an  bie  oorhanbenen  unb 
neu  erfteUbaren  Ginrießtungen  für  bie  Slaffeneraeugung.  3ebe  unnötige 
Umftellung  in  ben  Setrieben,  jebe  oermeibbare  SluffteHung  oon  entbehr* 
liehen  gabrifeinrießtungen  ober  Sauten,  bie  nicht  aur  Hebung  ber  Staffen« 
fertigung  beitrugen,  jebe  überlaftung  unferer  Iransportroege  burcß  un 
geeignete  ©aßl  ber  Graeugungsftätten  mußte  ja  3U  einer  2lrbeitsoerfchmen« 
bung  unb  baßer  3U  einer  Serminberung  ber  nußbaren  ©efamtleiftung 
führen.  Sei  ber  Serteilung  ber  Aufträge  für  bie  ÜRaffenfertigung  mußte 
auch  angeftrebt  roerben,  baß  feine  3erfplitterung  ber  Arbeiten  ber  einaefnen 
Setriebe  ber  ffierte  burcß  3u  oiele  oerfeßiebenartige  Seftellungen  eintrat. 
Sin  Setrieb,  ber  aum  Seifpiel  nur  ein  ober  aroei  ©efchoßarten  ßerftellt  unb 
hierfür  paffenb  eingerichtet  ift,  roirb  im  allgemeinen  oiel  meßr  leiften  als 
ein  Setrieb  ber  gleichen  ©röße,  ber  10  bis  20  oerfeßiebene  Slrbeiten 
ausführt.  H°<ßfte  ßeiftungsfäßigfeit  in  Staffenartifeln  ift  nur  bureß  bie 
Sefcßränfung  ber  Fertigung  auf  möglichft  roenige  ©egenftänbe  3U  er- 
reichen. Slucß  für  bie  Heranaießung  unb  fcßnetle  Dureßbilbung  bes  2lb< 
naßmeperfonals,  für  bie  Sereitftellung  Don  ßeßren  ufro.  ift  bie  Se» 
feßränfung  ber  ^a&rtfation  im  Ginaelbetriebe  auf  möglicßft  gleiche  Graeug* 
niffe  förberlicß.  Sefonbere  llmftänbe  (Serforgung  mit  ffierfftoffen,  2lus* 
nußung  oorßanbener  Stafcßinen  ufro.)  fönnen  allerbings  in  manchen  gälten 
ein  2lbgeßen  oon  biefem  ©runbfaß,  ber  immer  anauftreben  bleibt,  als  not* 
roenbig  erfeßeinen  taffen.  Seßr  roießtig  roar  es  aueß,  baß  auf  bie  Sntlaftung 
ber  Iransportroege  (Sifenbaßnen)  babureß  bei  ber  Serteilung  ber  Aufträge 
SRücfficßt  genommen  rourbe,  baß  foroelt  als  möglich  roeüe  Iransporte 
aroifeßen  Staßlroerten,  Searbeitungsroerfftätten  unb  Slblieferungsftellen  oer« 
mieben  roerben  follen.  Sefanntlicß  ßat  fieß  aueß  bei  ber  Frie&ensfertigung 
in  unferen  ©roßbetrieben  (Ißomasftaßlroerfen,  großen  Slafcßinenfabrifen 
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ufro.)  bie  mögltcßfte  Bereinfaeßung  unb  Slbfüraung  aller  Sransporte  inner* 
ßalb  bes  SSerfes  bei  allen  Beuanfagen  als  äußerft  rocrtooll  für  bie  Steige* 
rung  ber  fieiftungsfäßigfeit  erroiefen. 

Bie  Slbnaßmebebingungen,  bie  für  bie  fieiftungsfäßigfeit  ber  Onbu* 
ftrie  im  ffrieg  unb  Trieben  größte  Bebeutung  ßaben,  mußten  ben  Kriegs* 
oerßältniffen  angepaßt  roerben. 

Sie  ßoßen  Slnforberungen  an  ßagerbeftänbigfeit  roerben  in  griebens* 
jeiten  für  mancßen  #eeresbebarf  feßärfere  Slbnaßmebebingungen  nötig 
macßen,  als  es  für  ben  auf  fcßnellen  Berbraueß  beredeten  ftriegsbebarf 
erforberließ  ift. 

Sie  Slbnaßmebebingungen  für  ben  Äriegsbebarf  mußten  bagegen  un* 
bebingt  fo  gefaßt  roerben,  baß  fie  geftatteten,  bie  ßöeßfte  fieiftungsfäßigfeit 
ber  beutfeßen  Onbuftrie  für  bie  Craeugung  friegsbraueßbaren  feeres* 
bebarfs  feßnellftmöglicß  au  erreießen.  Cs  mußten  alfo  aus  biefen  Sriegs» 
abnaßmebebingungen  alle  Beftimmungen  fortfallen,  roelcße  bie  Scßnellig* 
feit  ber  #erftellung  oerminberten  ober  bie  Sedung  mit  möglicßft  leicßt  ju 
erßaltenben  Boßftoffen  erfcßroerten,  foroeit  flc  nießt  für  bie  Rriegsbraueßbar* 
feit  ber  Blunition  unb  bes  ©eräts  unbebingt  erforberlicß  roaren. 

Sas  fcßließt  nießt  aus,  baß  in  ^riebensjeiten  in  mancßen  Begießungen 
ßößere  Slnforberungen  geftellt  roerben,  bie  roegen  ber  im  grieben  erforber* 
ließen  großen  ßagerbeftänbigfett  ober  aueß  um  auf  bie  Snbuftrie  jur 
Steigerung  ber  Qualitätsfertigung  einjuroirfen,  notroenbig  fein  fönnen. 
Cs  muß  aber  aueß  im  grieben  ber  ebenfo  für  ijeeres*  roie  aueß  für  3*oil* 
bebarf  gültige  ©runbfaß  feftgeßalten  roerben,  baß  eine  Slbnaßmebebingung 
fo  gefaßt  fein  muß,  baß  fie  bie  ßieferung  oon  einroanbfrei  braueßbarem 
TOaterial  fießerftellt,  baß  fie  aber  anberfeits  nießt  unnötig  über  biefe  Sießer* 
ftellung  ßinaus  feßärfer  fein  fotl. 

Unnötige  Seßärfen  ber  Slbnaßmebeftimmungen,  bie  eine  feßroierigere 
gabrifation  erforbern,  beeinträeßtigen  bie  fieiftungsfäßigfeit  unb  erßößen 
in  ^riebensaetten  unnötig  ben  Breis,  benn  jebes  SBerf  roirb  bie  greife 
entfpreeßenb  ben  gabrifationsfeßroierigfeiten  feftfeßen.  Sie  Slufftctlung 
oon  Slbnaßmebebingungen,  bie  bem  ©ebraueßsaroeef  fo  angepaßt  finb,  baß 
fie  einerfeits  bie  ßieferung  einroanbfrei  braueßbaren  ÜJtaterials  oöllig 
fießern,  aber  anberfeits  unnötige  Sortierungen  oermeiben,  ift  eine  feßr 
roießtige  unb  oft  feßroierige  Aufgabe. 

Bei  ber  Beurteilung  ber  Slnforberungen,  bie  an  bas  SJtaterial  roäßrenb 
ber  Äriegsaeit  geftellt  roerben  fönnen  unb  muffen,  ift  immer  ber  ©eficßts* 
punft  au  beaeßten,  baß  bie  Slufgabe  bie  fein  mußte,  bie  fieiftungsfäßigfeit 
ber  Snbuftrie,  auf  ben  gefamten  ijeeresbebarf  oerteilt,  mögließft  roirtfeßaft* 
ließ  ausaunußen.  Bluß  bei  ftarf  gefteigerter  fieiftungsfäßigfeit  mit  einer 
geroiffen  Berminberung  ber  Qualität  gereeßnet  roerben,  fo  tft  3U  erroägeii, 
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ob  bie  Scßäblgungen  an  ßRunition  unb  ©efcßüßen  unb  an  ffiirfung,  bie 
burcß  bie  Beeinträchtigung  ber  Qualität  bireft  ober  inbireft  entfteßen  (3.  B. 
©efcßüßoerlufte  burcß  Boßrbetonierer,  Berminberung  bes  Vertrauens  ber 
Iruppe  ufro.),  burcß  bie  gefteigerte  ßeiftungsfäßigfeit  ber  3nbuftrie  reicßlicß 
aufgehoben  roirb  ober  nicf)t.  3m  erfteren  Jalle  fteigt  troß  eines  größeren 
Brosentfaßes  an  Scßäben  burcß  bie  Steigerung  ber  ßeiftungsfäßigfeit  bie 
©efamtroirfung,  im  sroeiten  galle  bagegen  roirb  bie  Steigerung  ber 
ßeiftungsfäßigfeit  infolge  ber  Berminberung  ber  Qualität  unroirtfcßaftlicß 
fein.  Cs  ßanbelt  ficß  auch  hier  alfo  um  eine  roirtfchaftliche  Srage,  nämlhß 
um  bie  Aufgabe,  aus  ber  ßeiftungsfähigfeit  ber  3nbuftrie  bie  ßöcßfte 
©efamtfumme  an  ®irfung  bes  Kriegsmaterials  3u  erreichen. 

Bon  ßöcßfter  Bebeutung  roar  auch  bie  Arbeiterfrage.  Sorte* 

rungen  ftanben  einanber  gegenüber.  (Einerfeits  forberte  bie  Sront  jeben 
oerfügbaren  ®ann  als  Solbat  an,  anberfeits  mußten  bie  erforberlichen 
Ärbeitsfräfte  fidjergeftellt  roerben.  Cinroanbfrei  roäre  auch  biefe  Srage 
nur  burch  gemeinfame  (Entfcßeibung  ber  Oberften  Heeresleitung  unb  eines 
allgemein  juftänbigen  Kriegsamts  unter  Abroägung  aller  (Einjelgeficßts* 
punfte,  ber  recßtjeitigen  Sicßerfteflung  bes  (Erfaßes  ufro.,  3U  löfen  geroefen. 
Sie  plößlicße  (Einjießung  oon  eingearbeiteten  unb  baßer  nur  fcßroer  unb 
manchmal  faft  gar  nicht  erfeßbaren  Arbeitsfräften,  eße  für  recßtjeitigen 
(Erfaß  geforgt  roar,  ßat  nicht  feiten  3U  Ber3ögerungen  ber  Sertigung  Anlaß 
gegeben. 

(Eilt  außerorbentlich  roicßtiges  Arbeitsgebiet  bilbete  ferner  bie  Bege» 
lung  ber  Breisgeftaltung  ber  (jkobufte  unb  ber  Arbeitslöhne  roäßrenb  ber 
ftriegsseit.  Sie  ßier  getroffenen  (Entfcßlüffe  mußten  in  jebem  Soll*  rneit 
über  bie  Äriegsaeit  hinaus  eine  einfcßneibenbe  ®irfung  für  unfere 
roirtfdjaftliche  unb  fogiale  Gntroicflung  ßaben. 

®enn  bei  biefer  Süß«  oon  grunblcgenben  fchroierigen  Aufgaben,  bie 
bem  SIBumba  gufaßen  mußten,  in  tecßnifch*roirtfchaftlicher  Bejießung 
mancher  oermeibbare  Seßler  oorgefommen  ift,  fo  ßat  ßier  aucß  ber  Umftanb 
mitgeroirft,  baß  bie  (Entfcßeibung  aller  biefer  fragen,  bie  bie  grünblicßfte 
Kenntnis  aller  ©runblagen  unferes  tecßnifcß-inbuftrieflen  ®irtfcßaftslebens, 
aller  Sonoren,  bie  es  beeinfluffen,  bie  Beßerrfcßung  ber  oolfsroirtfcßaft* 
ließen  ©efießtspunfte  unb  ber  Arbeiterfragen,  bie  suoerläffige  Beurteilung 
ber  ßeiftungsfäßigteit  unb  ber  Sonberart  ber  einseinen  ®erfe,  bie 
Kenntnis  ber  mobernen  ÜJletßoben  ber  SBaffenfertigung,  bie  fießere  (Ent* 
feßeibung  bes  fabrifationsteeßnifeßen  (Einflußes  ber  fonftruftioen  ©eftaltung 
unb  ber  Abnaßmebebingungen  ber  (Erjeugniffe  ufro.  oorausfeßt,  faft  aus* 
fcßlleßlicß  in  militärifcßen  ßätiben  blieb.  Sie  Unterfcßäßung  teeßnifeßen 
unb  roirtfcßaftlicßen  Könnens,  bie  leiber  in  Seutfcßlanb  oielfacß  feftgeftellt 
roerben  mußte,  ßat  fieß  aucß  ßier  als  ungünfttg  erroiefen. 
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(Es  ift,  bet  oollcr  SBürbigung  ber  ungeheuren  Strbeitsleiftung  bes 
SSumba  unb  ber  übrigen  heeresbehörben,  toot)!  anpnehmen.-bafj  ein  farfj« 
männifcfjes,  mit  allen  Berhältniffen  ber  3nbuftrie  oertrautes  Sriegsamt, 
bas  für  bie  Slufftellung  unb  Snneljaltung  ber  grunblegenben  ^Richtlinien, 
für  bie  Slusnufjung  ber  Snbuftrie  für  ben  Bebarf  aller  Berbrauchsftellen 
(Slrmee,  Btarine  ufro.)  juftänbig  geroefen  märe,  eine  einroanbfreiere  Slus» 
nufoung  ber  inbuftriellen  ßeiftungsfähigfeit  Beutfdjlanbs  ermöglicht  unb 
Fehlgriffe,  mie  fie  jurn  Beifpiel  bei  ber  2lufftellung  bes  fogenannten  fjinben* 
burgprogramms  oorgefommen  finb,  oermieben  hätte.  Befonbers  aber  hätte 
eine  folcfje  3^n*raIt>ehörbe  ber  Oberften  heefcsleitung  jeberjeit  barüber 
Stuffchlufj  geben  fönnen,  in  toelchem  Umfange  bie  Slnfprüche  ber  Slrmee, 
ber  ÜJlarine,  ber  (Eifenbafjn  ufro.  an  bie  inbuftnelle  ßeiftungsfähigfeit  bes 
Canbes  unter  Berücfficf)tigung  ber  Berminberung  ber  Slrbeitsfräfte  burch 
ben  92a<hf<hub  oon  Solbaten  unb  bie  Berringerung  ber  ßeiftungsfähigfeit 
bes  Slrbeiters  infolge  ber  pnefjmenben  (Ernährungsfchroierigfeiten  über- 
haupt  in  ihrer  ©efamtheit  bauernb  aufrechterhalten  roerben  tonnten, 
rooburcf)  es  für  bie  Heeresleitung  möglich  geroefen  roäre,  red)t3eitig  eine 
fichere  Beurteilung  ber  ©renjen  ber  technifchen  unb  bamit  auch  ber  mili» 
tärifchen  ßeiftungsfähigfeit  bes  ßanbes  p geroinnen. 

Bei  ber  Slnpaffung  ber  2lbnahmebebingungen  an  bie  Sfriegsoerhält* 
niffe  unb  ber  Umgeftaltung  oon  Äonftruftionen  im  fjinblicf  auf  bie  SIn= 
forberungen  ber  SJiaffenfertigung  hoben  bie  Briifungsbehörben  (Slrtillerie* 
Brüfungs«Rommiffion,  ®eroehr»Briifungs«Rommiffion  ufro.)  unb  bas  bem 
ffiumba  pgehörige  „gabo"  (gabrifationsbureau)  gemeinfam  gearbeitet. 
Cs  gelang  bei  einer  Beihe  oon  ©efchüfeteilen  ufro.  burch  ätoecfmäfjige 
Stnberung  ber  gormgebung,  burch  bie  Berroenbung  oon  Stahlguß  an  Stelle 
fcfjroer  au  befchaffenber  Schmiebeteile  ufro.  Befchleunigung  ber  gertigung 
unb  baburch  eine  Steigerung  ber  ©efamtprobuttion  au  erreichen,  bie  für 
bie  Bebarfsbecfung  fehr  roichtig  roar. 

Befonbere  Betrachtung  oerbienen  bie  im  Äriege  begonnenen  Berein» 
heitlichungsarbeiten,  ba  fie  eine  bauembe  Bebeutung  für  unfere  Bolfs* 
roirtfchaft  behalten  roerben.  grüher  rourbe  foroohl  beim  SBaffen«  als  auch 
beim  allgemeinen  SKafchinenbau  auf  bie  übereinftimmenbe  ©eftaltung 
immer  roieberfehrenberÄonftruftionselemente.  nicht  genügenberffiert  gelegt, 
obgleich  bie  oolfsroirifchaftliche  Bebeutung  für  bie  griebensinbuftrie  fchon 
oon  oielen  Seiten  feit  langem  ertannt  roar.  3um  Beispiel  hatte  bie  2lr» 
tillerie  ihr  befonberes  Schraubenfpftem,  baneben  beftanben  im  SDiafchinen* 
bau  ein  Bufeenb  mehr  ober  minber  abroeichenber  ©eroinbearten.  Bafeftifte, 
hanbräber,  ßager  ufro.  rourben  oon  ben  meiften  ffierten  oerfchieben  aus» 
geführt  unb  häufig  fogar  bei  ben  einzelnen  DJtafchinenmobellen  eines 
ffierfes  nicht  gleichartig  geftaltet.  Bas  bebingt  unnötige  immer  roieber» 
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feßrenbe  befonbere  Konftruftionsarbeit,  erforbert  große  Cnger  oon 
Vorratsteilen  unb  erfcßroert  Reparaturen.  ©oll  3.  V.  ein  2Iuto  außerhalb 
feines  ffertigungsortes  repariert  roerben,  fo  muß  entroeber  bie  Reparatur» 
roerfftatt  über  ein  außerorbcntlicß  großes  Säger  an  Vorratsteilen  aller 
möglicßen  Sgfteme  oerfügen,  ober,  toas  3umeift  ber  gall  fein  roirb,  es  muß 
erft  ber  erforberlicße  ©rfaßteil  oon  ber  gabrif  besogen  roerben,  rooburtß 
Ser3ögerung  unb  ertjeblirfje  Verteuerung  eintritt.  Siefe  ÜRängel,  bie  ja 
nur  bunß  eine  allgemeine  Vereinbarung  ber  gefamten  Snbuftrie  befeitigt 
roerben  fönnen,  mußten  befonbers  ßeroortreten,  als  bei  Kriegsbeginn  bie 
Ginridjtungen  ber  gefamten  3nbuftrie  für  eine  einßeitlicße  Aufgabe  aus* 
genußt  roerben  follten.  Vorräte  an  Strauben,  Rieten,  9Berf3eugen, 
Ceßren  ufro.  ber  einseinen  ffierfe  roaren  nicßt  austauftßbar  unb  fonnten 
bcsßalb  nur  in  ungenügenbem  ©aße  ausgenußt  roerben.  3ur  Sdjaffung 
allgemeiner  Vereinbarungen  entftanb  ber  oom  Verein  Seutfcßer  3nge* 
nieure  ins  Seben  gerufene  „Rormenausfcßuß  ber  Seutfcßen  3nbuftrie", 
ber  „Rabi".  Die  Vebeutung  ber  Vereinßeitlicßungen  liegt,  roenn  fie  aud) 
burd;  ben  Krieg  oeranlaßt  roorben  finb,  in  erfter  Sinie  auf  roirtfcßaftlicßem 
(Sebiete.  Um  einen  ffiieberaufbau  unferes  ©irtfcßaftslebens  3U  ermög* 
ließen,  muß  in  3ufunft  jebe  unnötige  Verfcßroenbung  nüßließer  2lrbeit  oer* 
mieben  roerben.  Die  Vrbeitsöfonomie  muß  bei  einem  fo  armen  ßanbe  roie 
Seutftßlanb,  bas  faft  allein  auf  ben  ertrag  feiner  Vrbeit  angeroiefen  ift, 
in  oiel  ßößerem  ©aße  roie  früßer  burtßgefüßrt  roerben.  Die  Einigung 
aller  inbuftriellen  ©erfe  auf  einßeitlüße  Scßrauben,  Vaßftifte  unb  fonftige 
(Elemente  bebeutet  in  biefer  Ve3ießung  einen  außerorbentließ  roießtigen 
Seßritt.  Sie  geftattet  eine  roeitgeßenbe  Spesialifierung  unb  bie  Ejerftellung 
oon  oielen  leiten  in  Spesialfabrifen,  eine  ßrleitßterung  oon  Reparatur« 
arbeiten  ufro.  Sie  Säger  oon  Vorratsteilen  fönnen  fleiner  geßalten 
roerben,  Verroaltungs*  unb  Konftruftionsarbeit  roirb  oerminbert,  oßne  baß 
irgenbeine  (Einbuße  an  Dualität  3U  befüreßten  ift.  ©it  flarem  Vlirf  ßat 
fitß  unfere  gefamte  Snbuftrie  biefen  Veftrebungen,  bereu  ooller  Rußen 
ja  nur  burtß  eine  allgemeine  (Einigung  3U  erreießen  ift,  angefd)loffen  unb 
geroibmet.  Sie  Arbeiten  bes  Rabi  ßaben  bereits  3U  enbgültigen  Verein- 
barungen über  bie  ©eroinbefgfteme,  Scßrauben,  ©uttern,  Raßftifte,  ©eilen 
ufro.  gefüßrt.  Vnbere  Arbeiten  fteßen  büßt  oor  bem  2lbf<ßluß.  Reuerbings 
finb  ßier3u  bie  befonbers  roitßtigen  Veftrebungen  3ur  Ippifierung  oon 
©afeßinen  ufro.  getreten,  ©erabc  buriß  bie  Veftßränfung  ber  Qfabrifate 
feitens  ber  ein3elnen  ffierfe  ober  Konseme  auf  nur  roenige  Xtjpen  fann 
eine  feßr  roeitgeßenbe  Steigerung  unb  Verbilligung  ber  ©affenfertigung 
oßne  (Einbuße  an  Dualität  erreießt  roerben.  ©in  glänsenbes  Veifpiel  ßierfür 
ift  bie  beifpiellofe  ©ntroidlung  ber  Oforbroerfe  in  Vmerifa  für  ben  Vuto« 
mobilbau. 
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Selbftoerftönblich  muß  bei  ber  Vufftedung  aller  biefer  Bormali* 
fierungs«  unb  Xgpifierungsmaßnaßmen  ber  ©eficßtspunft  leitenb  bleiben, 
baß  fle  bie  Snbuftrie  förbem  fallen,  aber  feinesfalls  eine  Reffet  für  ben 
ffortfchritt  ber  Jecfjnif  bilben  bürfen.  Dies  ift  aber  baburcß  gefiebert,  baß 
bie  Snbuftrie  felbff  bie  Slufftetlung  unb  bie  Vereinbarung  ber  Bonnen  in 
bie  fymb  genommen  ßat  unb  ber  ffets  ftarre  gefeßliche  3roang  oer* 
mieben  ift. 

(Erfaßtoerfffoffe. 

Seßr  oielfeitige  Aufgaben  oerurfacßte  bie  Vbfchneibung  ber  Boßftoff* 
gufußr.  Die  Veroirtfcßaftung  aller  biefer  Stoffe,  bie  nicht  in  unbefehränfter 
Btenge  gu  erhalten  finb,  mürbe  in  ber  tfriegs*Boßftoff*2lbteilung  (KRA.) 
oereinigt,  unb  groar  in  ber  feßr  gfücflicß  gewählten  2lrt,  baß  biefe  Veßörbe 
für  alle  Boßftoffoerroenbungsgebiete  in  ber  #eeresoerroaltung,  ber  SBarine, 
ber  (Eifenbaßn,  ber  Snbuftrie  ufro.  guftänbig  mar.  Diefe  Veroirtfcßaftung 
fonnte  aber  nur  bie  groecfentfprechenbe  Verteilung  ficfjerftellen  unb  auf  bie 
Steigerung  ber  ßeimifcßen  fförberung  ßinroirfen.  Dem  tatfäcßlieh  Dor> 
ßanbenen  SBangel  an  ben  roicfjtigften  Sparftoffen,  Jftcpfer,  3<nn*  ©tdel 
ufro.,  fonnte  nur  baburcß  begegnet  roerben,  baß  fofort  Arbeiten  ber  hierfür 
guftänbigen  E)eeresbeßörben  gemeinfam  mit  ber  3nbuftrie  einfeßten,  um 
ben  Verbrauch  an  folgen  Sparftoffen  gu  oerminbern  unb  (Erfaßroerfftoffe 
gu  fcßaffen.  Diefe  (Erfaffung  aller  Vorräte  in  Snbuftrie  unb  Ejausßaltungen 
einerfeits  unb  bie  Sparmaßnaßmen  unb  (Ergeugung  oon  (Erfaßmetallen 
anberfeits  ßaben  aber  ben  (Erfolg  geßabt,  baß  troß  ber  Slbfcßneibung  aller 
3ufußr  bis  gum  (Enbe  bes  Ärieges  feine  Beeinträchtigung  ber  Rriegs* 
materialergeugung  burcß  Boßftoffmangel  eingutretcn  brauchte,  unb  baß 
ber  Boßftoffmangel  nicht  gum  grieben  groang  (ogl.  ßiergu  2tbfchnitt  C II). 

Bur  einige  Veifpiele  ber  äußerft  oielfeitigen  Arbeiten  auf  biefem  ffle* 
biete  mögen  ßier  (Ermahnung  ßnben. 

ffür  bie  ©efcßüßroßrfertigung  gelang  es,  ben  Bicfelgeßalt  oßne  (Ein* 
büße  an  Qualität  roeitgeßenb  gu  oerminbern,  ja  fogar  einen  nicfelfreicn 
Staßl  mit  unoerringerter  3ößigfett  gu  ergeugen.  Diefe  Arbeiten  roerben 
aucß  über  bie  Äricgsgeit  ßinaus  SBicßtigfeit  beßalten,  benn  ber  Bicfelftaßl 
ift  mit  Bücfficht  auf  feine  3ößigfeit  gegen  ftoßroeife  Veanfpruchung  ein  feßr 
nichtiger  Ronftruftionsftaßl  bes  allgemeinen  Biafchinen*  unb  Automobil* 
baues,  unb  unfere  Bicfeloorräte  rourben  in  griebensgeiten  ßauptfächlicß 
aus  bem  Vuslanbe  eingefüßrt.  (Eine  größere  Unabßängigfeit  oom  2lus* 
lanbe  roirb  auch  in  ben  ffrieben  iibergeßen. 

Buch  für  Schußfchilbe,  bie  bei  allen  mobemen  Bäbergefcßüßen  gum 
Schüße  ber  Vebienung  gegen  Schrapnell*  unb  Snfanteriefeuer  erforberlicß 
finb,  fonnte  ber  Bicfelgeßalt  allmählich  faft  oollftänbig  entbehrlich  gemacht 
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roerben,  oßne  baß  eine  ©eroitßiserßößung,  bie  mit  SRürffidjt  auf  bte 
Iransportfäßigfeit  ber  ©eftßüße  oermieben  roerben  mußte,  erforberlicß  roar. 

Für  rourbe  an  Stelle  bes  ©effings  in  feßr  roeitgeßenbem 

©aße  Breßjinf  unb  regiertes  3inf  oerroenbet.  Sie  geftigfeitseigenfdjaften 
ber  3inflegierungen,  forooßl  in  gepreßtem  ats  amß  in  gegoffenem  3uftanb, 
finb  außerorbentlid)  gefteigert  roorben,  fo  baß  roir  ßier  ein  UJiaterial  oor 
uns  ßaben,  baß  aud)  für  bie  allgemeine  3nbuftrie,  folange  bie  Snappßeit 
an  fiupfer  anbauert  ober  bie  3ufußr  rationiert  roerben  follte,  oielfacß  einen 
feßr  erroünfcßten  ©rfaß  für  ©effing  bietet,  roenn  es  autß  nicßt  in  jeber  Be* 
jießung  bie  ©igenfcßaften  biefes  ßocßroertigen  ©erfftoffes  erreicht. 

Sie  ^Jatronenßülfen  rourben  in  ffriebensjeiten  im  3n>  unb  2luslanbe 
allgemein  aus  ©effing  mit  ßoßem  Supfergeßalt  (etroa  72  o.  fj.)  ßergeftellt, 
Siefes  ©etall  ift  ßierfür  roegen  feiner  oorgügließen  3*e*)t>arfeit  unb  ßoßen 
Feftigfeit  unb  3äßigfeit  befonbers  gut  geeignet,  ©s  gelang  aber,  audj 
für  eine  große  3<>ßl  »on  fjüffenarten  bas  ÜJieffing  bureß  ©ifen  ju  erfeßen. 

Sa  ©ifen  nidjt  in  gleidjem  ©aße  oerarbeitungsfäßig  roie  ©effing  ift, 
mußte  bie  fjülfenfonftruftion  bem  angepaßt  roerben  unb  an  Stelle  ber 
früßer  einteiligen  ©effingßülfe  eine  in  oerftßiebenartiger  ©eife  aus  Boben 
unb  fibembem  ©antel  jufammengefeßte  aroetteilige  fjülfe  treten. 

©inen  feßr  ßoßen  tupferoerbraucß  erforberten  bie  güßrungsringe 
ber  ©efrßoffe.  Um  ißn  ju  oerringem,  rourbe  junäcßft  bie  Formgebung  ber 
Singe  geänbert.  Später  gelang  es  aber  au<ß,  bas  Äupfer  oollftänbig  burcß 
feßr  roeidjes  ©ifen  in  einroanbfreier  ©eife  gu  erfeßen. 

Seßr  roirßtig  roaren  aurß  bie  Arbeiten,  bie  ben  ©rfaß  befonbers  ßocß* 
toertiger  Staßlßerftellungsoerfaßren  burcß  beffer  für  bie  ©affenerjeugung 
geeignete  Berfaßren  jum  3i«l  ßatten.  ©efcßüßroßrftaßl  rourbe  jum  Beifpiel 
im  grieben  in  Seutftßlanb  faft  ausfcßiießlicß  im  Siegel  erjeugt,  roeif  ber 
porenfreie  unb  feßr  gleitßinäßige  Siegelftaßl  am  beften  bie  ßoßen  3ößigfeits* 
anforberungen  gu  erfüllen  geftattete.  Sa  aber  ber  Bebarf  an  foldjem  Staßl 
in  ber  Sfriegsgeit  ungeßeuer  anftieg,  rourbe  bie  ©rgeugung  im  ©artin* 
ofen  unb  im  ©leftroofen  in  Singriff  genommen.  6s  gelang  unferen  ßod)= 
fteßenben  Qualitätsftaßlroerfen,  aucß  biefen  außerorbentlicß  ßocßroertigen 
legierten  Staßl  oßne  irgenbroelcße  Dualitätseinbuße  im  ©artinofen  gu  er* 
geugen.  hierbei  ift  eine  Beiße  oon  gortfcßritten  im  ©artinprogeß  crreirfjt 
roorben,  bie  für  bie  griebensgeit  eine  feßr  große  roirtfcßaftliiße  Bebeutung 
für  unfere  Staßlinbuftrie  bei  ben  beoorfteßenben  Sfonfurrengfämpfen  mit 
bem  Sluslanbe  beßalten  roerben. 

Ser  Bücfblicf  auf  bas  tecßnißße  Seßaffen  Seutfeßlanbs  roäßrenb  bes 
triegs  entrollt  autß  auf  bem  ©ebiete  ber  ferneren  ©affen  ein  Bilb  be* 
rounbernsroürbiger  ßeiftungen,  bie  burd)  beutftßen  ©rfinbungsgeift  unb 
beutfeße  Slrbeit  erreußt  rourben.  ©enn  au«ß  jeßt  bie  Äriegsinbuftrie  gu 
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einem  bebeutunggtofen  gaftor  unferes  ®irtfcgaft0lebcng  gerabgefunfen  ift 
unb  bleiben  roirb,  fo  ift  bod)  ein  foldjer  IRücfblicf  gerabe  in  biefer  3fH  bes 
3ufammenbrucge0  roertooll.  (Er  geigt,  roie  ungeheure  Seiftungen  bag 
beutfege  93olf  oollbringen  fann,  roenn  ein  grogeg  gemeinfameg  3'fl  ben 
Slrbeitgroillen  aller,  ber  Seiter  unb  ber  Arbeiter,  ftäljlt.  Sin  folrfjes  grogeg 
3iel  Hegt  aber  jegt  für  frieblidjeg  Staffen  oor  ung,  es  gilt  aug  bem 
Brümmergaufen  Beutfdjlanb  für  unfere  Kinber  unb  (Enfel  neu  aufjubauen. 
Dtur  gemeinfame  raftiofe  Arbeit  ber  Arbeiter,  Sngenieure  unb  Beiter  ber 
®erfe  fann  bag  erreichen.  Bann  aber  roirb  fie  bag  ferne  3i«l  erreichen 
unb  — roie  im  Kriege  in  Jfrieggerjeugniffen  — auef)  in  griebengleiftungen 
ber  übrigen  ®elt  ebenbürtig  fein. 


IV.  33ufoer  unb  Sprengftojfe. 

Bon  Brofeffor  Dr.  Otto  Boppenberg. 

urd)  jablreidje  33erfucf)e  finb  in  langer  griebengarbeit  für  bie  einzelnen 
XJ  ®affen  unb  ©efdjoffe  beg  beutfdjen  fieeres  bie  leiftunggfägigften 
^uloerarten  foroie,  unter  Berücfficgtigung  ber  erforberlicgen  Sicherheit,  bie 
roirfunggoollften  Sprcngftoffe  erprobt  unb  für  ben  Kriegsfall  feftgelegt 
roorben.  3e  nach  ber  geforberten  Serbrennungggefdjroinbigfeit  unb  ben 
erforberlichen  Seiftungen  roar  DlitroseHufofepuloer  ober  Dtitrogltj3erin« 
puloer  mit  entfpreegenber  Oberfläche  unb  3ufammenfegung  oorgefehen,  unb 
alg  Sprengftoff  roar,  abgefegen  oon  ijeianitrobipgentjlamin  unb  einigen 
anberen  Dtitroförpern,  bie  für  Spejialroaffen  benugt  rourben,  bag  jahrelang 
erprobte  unb  bewährte  Irinitrotoluot  allgemein  oerroanbt. 

Mit  biefen  glaubte  bie  fjeeregoerroaltung  auch  Öen  Krieg  bis  jum 
Schlug  burchführen  ju  fönnen.  Doch  fdjon  nach  wenigen  ®odjen  Krieg 
roaren  bie  Vorräte  unb  bie  fofort  eingefegte  gefteigerte  (ßrobuftion  ben 
ungeahnten  IBebürfniffen  unb  2tnforberungen  beg  gelbgeereg  nicht  mehr 
geroachfen.  Bie  bauemb  fteigenben  Sebürfniffe  an  Munition  aller  21rt 
groangen  halb  jur  SSerroenbung  anberer  (Ejplofioftoffe,  bie  im  grieben  für 
ben  Krieg  nicht  oorgefegen  unb  erprobt  roaren.  (Eine  gülle  oon  Arbeiten 
roar  3U  erlebigen.  Man  fuegte  sroar  für  bie  fdjroeren  Kaliber  ber  gug* 
artillerie  am  (Erprobten  foroeit  roie  möglich  feftgugalten.  Bag  gleiche  galt 
für  bie  fdjroeren  ©efefjüge  ber  Marine,  man  mugte  aber  auch  gier  teilroeife 
3u  (Erfagfprengftoffen  übergehen.  Dieben  ber  bauemb  fteigenben  Sdjufyagl 
traten  fegr  balb  fegon  Dleuanforberungen  für  neugefegaffene  Kampfmittel 
ginsu. 
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Sährenb  bes  Stellungstrieges  entroicfelten  fid)  bie  Slahtampfmtttel, 
fjanbgranaten,  ©eroehrgranaten  ufro.,  unb  oor  allem  bie  SKinemoerfer, 
bie  bei  Slusbruch  bes  Krieges  nur  in  befdjeibener  älnaahl  oortjanben  mären 
unb  ins  gelb  gefanbt  merben  tonnten.  2lus  ben  Ptinenroerfem  mürbe  eine 
Wahfampfartillerie,  beren  Sinen  50  kg  unb  mehr  Sprengftoff  oerfchlangen 
unb  baljer  auf  neue,  in  ber  ÜRilitäriechnit  noch  nic^t  benugte  Sprengftoffe 
angemiefen  maren.  Seiter  fommt  ber  gemaltige  Ausbau  ber  fiuftfampf* 
roaffen  h»ndu*  ^eren  IDlunitionsbebarf  ber  (Entroicflung  ber  Saffe  ent* 
jpredjenb  ungeahnt  ftieg.  Ser  'Jtonatsbebarf  ber  fymbgranaten  unb  ähn* 
lidjer  9tat)fampfmittel,  beren  Lieferung  in  anfangs  befcheibenem  Umfange 
oorgefeben  mar,  ftieg  in  bie  Sillionen  pro  Sonat. 

Sie  Slnforberungen  ber  j)eeresoermaltung  an  bie  oom  geinbe 
blocfierte  Heimat  rouchfen  bementfprecbenb  oon  ÜJtonat  au  ÜRonat.  3hnen 
tonnte  natürlich  nur  genügt  merben  bei  rationellfter  Sirtfcgaft  unb  roeit* 
gebenbfter  (Erprobung  unb  Senugung  oon  (Erfagmaterialien. 

3mar  mar  bie  Puloer*  unb  Sprengftoffinbuftrie  Seutfcblanbs  fcbon 
oor  bem  Seltfriege  bocb  entroidelt,  bocb  fie  märe  nicht  imftanbe  gemefen, 
ben  bauernb  neuen  unb  fteigenben  Sünfchen  unb  Aufträgen  ber  feeres* 
oerroaltung  au  entfprechett,  menn  fie  nicht  oon  ihrer  oiel  mächtigeren 
6d)roefter,  ber  garbeninbuftrie,  roeiteftgebenb  unterftügt  morben  märe,  bie 
mit  ihrem  grogen  Stabe  oon  benmrragenben  ©hemitem  unb  lechnifern, 
mit  ihren  reichen  (Erfahrungen  in  Organifation  unb  Saffenfabrifation,  be* 
fonbers  auf  bem  ©ebiete  ber  anorganifchen  ©roginbuftrie,  überall  helfenb 
eingriff.  Sie  Aufgaben,  bie  an  bie  chemifche  ©roginbuftrie  geftellt  mürben, 
maren  miffenfchaftlich  unb  technifch  gemaltig.  Sie  chemifche  ©roginbuftrie 
nahm  nicht  nur  bie  ijerftellung  ber  Sprengftoffe  auf,  fonbern  forgte  oor 
allem  für  bie  Sereitftellung  ber  unbebingt  notmenbigen  Ausgangs* 
materialien.  Sie  Puloer*  unb  Sprengftoffinbuftrie  ift  abhängig  oon  30hl* 
lofen  Stohftoffen,  Saummolle,  Siegerin  unb  oor  allem  Salpeter  unb 
Schroefelfäure,  ben  Probuften  ber  chemifchen  ©roginbuftrie.  3m  grieben, 
mo  bie  Seit  3um  33eauge  oon  SRohftoffen,  mie  Saumroolle,  Salpeter, 
Sdjroefeleraen,  Phosphaten,  getten  ufro.,  aur  Verfügung  ftanb,  mar  bie 
gabrifation  einfach;  bas  oon  ber  Seit  abgefchloffene  Seutfchianb  mar, 
abgefehen  oon  einem  geringen  3mport  aus  ben  norbifchen  ßänbern,  auf 
geh  felbft  angemiefen.  (Es  mugten  neue  Sege  befchritten  merben, 
neue  gabritationen  aufgenommen,  (Erfagftoffe  gefchaffen,  Pohftoffe, 
beren  Verarbeitung  im  grieben  nicht  lognenb  gemefen  märe,  benugt 
merben. 

Sie  Aufgaben  ber  chemifchen  3nbuftrie  maren  mannigfacher  2lrt. 
(Erftens  hanbelte  es  fich  barum,  bie  SRohftoffe  für  bie  eingeführten  erprobten 
Materialien  au  frfjaffen  unb  biefe  im  grieben  beroährten  Probufte  in  ihrer 
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gabrifation  gewaltig  au  fteigem,  unb  aroeitens  Grfaßftoffe  aus  uerfügbaren 
Sioßmaterialien  3U  liefern. 

SBefanntlicß  finb  bie  moberncn  ^Suloer  unb  Sprengftoffe  Salpeter« 
fäureberioate  organifcßer  Serbinbungen,  bie  burcß  ben  fogenannten  ülitrier» 
proaeß  bei  ©egentuart  non  Salpeterfäure  unb  Scßroefelfäure  ficß  bilben. 
Sie  ©runblage  für  bie  Sprengftoffertigung  ift  baßer  bie  Graeugung  ber 
Säuren,  Salpeterfäure  unb  Scßroefelfäure,  foroie  bie  ijerftellung  ber  au 
nitrierenben  2tusgangsmaterialien  roie  3«Uulofe,  Siegerin,  Soluol,  Senaol, 
Utapßtßalin  ufro. 

Sem  Umfange  biefes  2lufjaßes  gemäß  fann  bas  geroaltige  Sdjaffen 
ber  cßemifcßen  Snbuftrie  nur  non  ßoßer  SBarte  aus  betrachtet  roerben,  non 
ber  nur  bie  ©roßtaten  au  feßen  finb  unb  bie  Ginaelßeiten  oerfcßroiitben. 
Sie  ^Bearbeitung  ber  Ginaelßeiten  muß  einer  fpäteren  eingeßenberen  Sie* 
tracßtung  norbeßalten  bleiben. 

Snorganifcße  Roßfloffe. 

Salpeterfäure.  SBis  oor  bem  Kriege  mar  ber  roicßtigfte  Stoß» 
ftoff,  ber  Salpeter,  aus  bem  üluslanbe  beaogen  roorben.  Gr  flammte  aus 
ben  natürlichen  ßagerftätten,  ben  Salpeterminen  Gßiles,  ober  aus  ber 
jüngften  cßemifcßen  ©roßinbuftrie,  ben  Salpeterroerfen  Ütorroegens.  Sie 
bei  Slusbrucß  bes  Krieges  aur  SBcrfügung  fteßenben  Salpetermengen  roaren 
mit  Dtücfficßt  auf  ben  geumltigen  Serbraucß  nur  recßt  befcßeiben,  botß  bie 
cßemifcße  3nbuftrie  Seutfcßlanbs  ßatte  bie  Sorarbeiten  für  bie  Graeugung 
fünftlicßen  Salpeters  aus  ber  ßuft  fo  roeit  geförbert,  baß  ein  Salpeter» 
mangel  für  ben  älusgang  bes  Krieges,  roie  non  bem  geinbe  angenommen, 
nicßt  entfcßeibenb  würbe.  Seutfcßlanbs  3nbuftrie  war  bei  ben  UBerfen  in 
Ittorroegen  beteiligt  geroefen  unb  tonnte  bie  bortigen  SBetriebserfaßrungen 
mit  ben  Grgebniffen  eigener,  weiterer  roiffenfcßaftlicßer  gorfcßung  3um 
Slufbau  einer  ßeimifcßen  Salpeter«  baro.  Salpeterfäureinbuftrie  nuß» 
bringenb  oerroenben.  2iucß  roar  bas  Dsroalbfcße  SBerfaßren  ber  Serbren« 
nung  bes  Slmmoniats  au  oerbünnter  Salpeterfäure  fo  roeit  ausgebaut,  baß 
es  in  ben  ©roßbetrieb  übernommen  roerben  tonnte.  Sas  hierfür  not« 
roenbige  2lmmoniaf  mußten  bie  ©asanftalten  unb  Kofereien  liefern,  bocß 
tonnte  es  aucß  nacß  grant«Garo  aus  bem  Kalaiumfarbib  über  bas  39an' 
amib  ßergeftellt  roerben.  gemer  roar  bas  ijaberfcße  Serfaßren  ber  Sgntßefe 
bes  2lmmoniafs  aus  bem  ßuftfticfftoff  unb  SEBaffcrftoff  fcßon  oor  bem  Kriege 
fo  roeit  burcßgebilbet,  baß  bie  erfte  2lnlage  ber  Babifcßen  Slnilin«  unb  Soba« 
fabrit  in  Oppau  in  Setrieb  genommen  roar  unb  allen  Grroartungen 
entfpracß.  Sei  ber  SJicßiigfeit  biefer  Snbuftrie  roäßrenb  bes  Krieges  unb 
für  ben  äöieberaufbau  Seutfcßlanbs  ift  ißr  ein  befonberes  Kapitel  geroibmet 
(f.  Slbfcßn.  C V)  unb  foll  ßier  nur  in  groben  3ügen  fixiert  roerben. 
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Sie  ermähnten  Berfagren  ber  Bugbarmacgung  ber  ßuft  für  ben 
Sriegssroed  lieferten  bie  Salpeterfäure  anfangs  in  fo  oerbünnter  gomi, 
bag  fie  für  bie  gerftellung  oon  Sprengftoffen  nict>t  geeignet  roar.  Gs 
galt  alfo,  fie  311  fon3entrieren.  3n  ber  erften  3eil  gafc^at)  bies  ausfcglieglicg 
baburcg,  bag  man  Satronfalpeter  gestellte,  ber  burcg  SriftaUifation  ge* 
roonnen  mürbe  unb  für  bie  herftellung  ber  fonsentrierten  Säure  biente; 
fpäter  gelang  es,  burd)  geeignete  Sbjorption  bes  SSBaffers  burd)  Scgroefel* 
fäure  nach  bem  Saulingfcgen  Berfagren  unb  ben  Berbefferungen  ber  cgemi* 
fegen  ©roginbuftrie  einen  beträchtlichen  Seil  ber  ßuftfalpeterfäure  in  fo< 
genannter  bider  gorm  bireft  3U  erseugen.  So  einfad)  bie  Äonaentration 
über  bie  primäre  hetfteUung  bes  Batronfalpeters  erfcgeint,  bot  fie  bocg 
gemaltige  Aufgaben.  Sie  herfteüung  bes  Batronfalpeters  mürbe  burcg 
einfache  Beutralifation  mit  Soba  unb  Sfriftallifation  ber  eingebampften 
Cauge  burcggefügrt.  2lber  bie  Soba  mugte  gefcgaffen  roerben,  unb  roas 
bas  bei  ben  ffllengen  an  erforberlicger  Salpeterfäure  bebeutet,  tann  man 
fi<h  erft  oorftellen,  roenn  man  bie  Srobuftionssaglen  betrachtet.  Sbgefegen 
oon  geringen  2Jlengen,  bie  für  anbere  3®^«  Berroenbung  fanben,  mugten 
monatlich  etma  50  000  t Soba  gergeftellt  merben.  Siefe  $agl  fpricht  für 
ficg.  Sie  Onbuftrien  mugten  neue  Snlagen  fcgaffen  unb  bie  alten  ermeitern. 
Sie  Snforberungen  maren  gemaltig,  um  biefer  ißrobuftion  3U  genügen. 

gür  oiele  Bergroertsfprengftoffe  bes  griebensbebarfs  bilbete  ber 
2Immonfalpeter  bie  Bafis.  Sei  ber  bringenben  gorberung  ber  Militär» 
oermaltung,  bie  Sprengftoffprobuftion  immer  megr  unb  megr  3U  fteigern, 
mugten  bei  ben  Bergroerfsfprengftoffen  ägnlicg  ßufammengefegte  Smmon* 
falpeterfprengftoffe  3ur  Ginfügrung  gelangen.  Gs  mar  bager  geboten,  einen 
Seil  ber  bünnen  Salpeterfäure,  bie  aus  fiuftftidftoff  geroonnen  mar,  bsro. 
regenerierte  Sbfaüfäure  burcg  Beutralifation  mit  Smmoniaf  fogleicg  in 
Stmmonnitrat  überjufügren.  Sie  bünne  ßöfung  mürbe  eingeengt  unb  sur 
firiftaUifation  gebracht.  Sie  Menge  betrug  bis  3U  14  000  t monatlich. 
93ebenft  man,  bag  biefe  Menge  pro  Monat  bie  3agres=griebensprobuttion 
noch  überfteigt,  fo  fann  man  ein  Silb  oon  ber  erforberlichen  Grroeiterung 
biefes  3nbuftrie3roeiges  geroinnen. 

Such  für  ben  Salpeter  bes  Scgmarjpuloers,  beffen  iprobuftion  für 
Sprengsroede  unb  sur  herfteüung  oon  günberpuloer  gemaltig  gesteigert 
mürbe,  mugte  bie  fünftlicge  Salpeterfäure  bas  Susgangsmaterial  liefern. 

Scgroefelfäure.  Gin  JRogftoff  gleicher  BMcgtigteit  mie  bie  Sal« 
peterfäure  ift  für  bie  ijerftellung  ber  Buloer  unb  Sprengftoffe  bie 
©chmefelfäure,  benn  feine  Bitrierung  lägt  fich  ogne  Scgroefelfäure  burcg» 
fügren,  fein  Sprengftoff,  abgefegen  oon  einigen  3nitial3Ünbmitteln,  ogne 
bie  Berroenbung  ber  Scgroefelfäure  bereiten,  gür  bie  Scgroefelfäure  ift  ber 
JRogftoff  ber  Scgroef elftes  unb  bie  3infblenbe.  Bor  bem  Kriege  rourbe, 
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mie  bei  ber  ©alpeterfäure,  ber  ©atronfalpeter,  ber  i)auptteil  ber  Kogftoffe 
für  bie  Sdjroefelfäure,  bie  Siefe,  abgefeijen  oon  ber  oberfd)lefifd)en  Gr« 
aeugung  aus  3*nfb[cnber  eingefüljrt.  Sie  beutfcfje  Sd)toefelfäureinbuftrie 
benugte  oor  allem  fpanifdje  unb  fcgroebifdje  Äiefe,  insbefonbere  ben  ©io« 
tinto*Äies.  ffienn  aud)  bie  ©orräte  in  Seutfd)lanb  an  Sies  bebeutenb 
roaren,  fo  tonnten  fie  bod)' ben  Slnforberungen  ber  gefteigerten  3nbuftrie 
nicgt  lange  genügen.  mar  bie  oberfd)lefifd)e  ©robuftion  aus  3<nf* 

blenbe  fteigerungsfägig  unb  mürbe  mit  allen  ©titteln  geförbert,  fdjon  um 
bas  für  bie  3ünberfertigung  notroenbige  3<nt  3U  befd)affen,  bod)  fie  mar 
allein,  menn  bie  ungleid)  roidjtigere  meft«  unb  mittelbeutfd>e  Sdjroefelfäure* 
inbuftrie  aus  ©langet  an  Ries  ausfiel,  ben  bauemb  fteigenben  2lnforbe« 
rungen  nid)t  geroad)fen.  2Benn  aud)  bie  3uful)r  an  fdjroebifdjen  Siefen 
nacf)  Sräften  aufred)terl)alten  mürbe,  fo  mufften  bod)  neue  Quellen  für  bie 
®efd)affung  oon  Sdjmefeleräen  erfd)loffen  roerben.  ÜBäljrenb  ber  griebens« 
roirtfdjaft  gatte  man  bas  Scgmefelfiesoorfommen  in  ©teggen  im  Sieger« 
lanbe  nidjt  meiter  beachtet.  Sie  Grae  maren  au  arm  an  Sdjroefeleijen 
unb  tonnten  im  ©teltmarft  mit  ben  fpanifegen  Siefen  bie  Sonfurren3  nidjt 
aufredjtertjalten,  bod)  in  ber  Sriegsnot  griff  man  auf  bie  ©teggener  Siefe 
aurütf.  Sie  boten  ein  äugerft  mistiges  ©ogftofflager  für  bie  bringenb 
benötigte  Sdjroefelfäure.  Sie  ©teggener  ©ruben  mürben  in  grofoügigfter 
SBeife  ausgebaut  unb  erregten  eine  ©robuftion  oon  etma  70  000  t im 
©ionat.  , 

Um  bie  ©robuttion  ju  fteigern,  mürbe  jeitmeife  mit  ben  Grjen  aud) 
Sdjmefel  abgeröftet,  bod)  gefdjat)  bies  nur  in  gälten  bringenbfter  Slot; 
benn  aud)  ber  Sdjmefel  mar  nidjts  roeniger  als  im  Überflug  oorganben. 
Sie  jjauptmenge  bes  Scgroefels  lieferte  im  grieben  Sizilien.  ©lit  ber 
Sriegserflärung  3taliens  mürbe  aud)  biefe  3ufugr  oerftgloffen  unb  äugerfte 
Sparfamteit  für  bie  ©eftänbe  an  Sdjmefel  mar  bringenb  geboten. 
erjeugte  man  in  Seutftglanb  aus  Scgroefelroafferftoff  unb  Sobarüdftänben, 
bem  Salgiumfulfib,  geringe  ©lengen  an  Stgroefel  unb  fteigerte  biefe  ©ro« 
buttion  nad)  ©töglicgfeit,  bod)  bei  bem  ©ebarf,  ber  für  bie  Stgroarapuloer« 
erseugung,  für  bas  ©ultanifieren  bes  Sautftgufs,  für  bie  ©ertilgung  ber 
©eblaus  in  ffieinbergen  bringenb  aur  ©erfügung  ftetjen  mugte,  mar  für 
bie  Sdjmefelfäurefabrifation  nur  in  gälten  bringenbfter  9tot  Sdjmefel  ab« 
augeben,  aumal  ba  bie  Hoffnung  auf  bie  Sdjroefelprobuftion  in  ben  oon 
ber  ©abifcgen  Slnilin«  unb  Sobafabrit  in  ©ecfaraimmem  aus  ©ips  er« 
rid)teten  ©nlagen  ben  gehegten  Grroartungen  nitgt  entfpradj. 

Bei  bem  ©tangel  an  ©ogftoffen  für  bie  Scgroefelfäurefabrifation  lag 
ber  ©ebante  nage,  ben  geimifegen  ©ips  unb  bas  Stagfurter  ©iagnefium« 
fulfat  für  bie  ©eminnung  ber  fdjroefligen  Säure,  bem  erften  3ro*Wcn' 
probutt  ber  Sdjmefelfäurefabrifation,  nugbar  au  maegen.  ffiiffenfcgaft  unb 
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lechnif  roanöten  fid}  biefem  Problem  ju.  Unter  ben  mannigfachen  ©or* 
fdjlägen  befam  allein  bas  ber  3ementfabrifation  analoge  ©erfahren  ber 
©eroinnung  oon  fdjroefliger  Säure  unb  batnit  oon  Sdjroefelfäure  aus  ©ips 
unter  ©rtjifeung  besfelben  mit  Kiefelfäure  unb  lonerbe  gemengt,  im  Kotier» 
ofen  praftifche  ©ebeutung.  Die  garbenfabrifen  norm,  griebr.  ©ager  & ©o. 
in  fieoerfufen  haben  biefes  ©erfahren  ausgebilbet  unb  größere  ©Mengen 
Schroefelfäure  banach  hergeftellt;  ob  es  fid)  jeboch  über  bie  Äriegsjeit  halten 
inirb,  mu&  bie  3utnnft  (ehren,  ©s  roirb  baoon  abhängen,  ob  es  gelingt, 
bas  glcichäeitig  entftehenbe  Keaftionsprobuft,  ben  3ement,  in  folcher  ©üte 
ju  erzeugen,  bafj  er  mit  bem  normal  hergeftellten  3ement  bie  Konturrens 
aufnehmen  fann.  , 

Die  3nbuftrie  ber  Sprengftoffe  benötigt  bie  Schroefelfäure  in  höchft 
tonjentrierter  gorm  b3to.  ftart  fd}roefelfäureanl)t}bribhaltig.  3m  2lnfang 
bes  Krieges  tonnte  man  felbft  für  bie  Kitrierung  bes  loluols  mit  geroöljn* 
lieber  fonjentrierter  Schroefelfäure  nicht  ausfommen,  fonbem  mufjte  bie 
Kitrierung  mit  fchroefelfäureanhgbribhaltiger  Säure  burchführen.  Da  als 
Sbfallprobutt  ber  oerfchiebenften  Kitrierungsprojeffc  oerbünnte  Säure* 
gemifche  roiebergeroonnen  roerben,  fo  galt  es,  biefe  roieber  in  brauchbare 
gorm  überjuführen.  3u  biefem  3®ecte  gab  man  ftart  fchroefelfäure* 
anhobribhaltige  Säure  hinju.  ©s  mufjte  bemnad)  bie  ©robuttion  ber  ftart 
fchroefelfäureanhgbribhaltigen  Säure  oor  allem  geförbert  roerben.  Diefe 
Aufgabe,  bie  auf  ©runb  ber  reichen  Erfahrungen  ber  djemifchen  ©rofj* 
inbuftrie  an  fid}  feine  Schroierigfeiten  bot,  roar  aber  bei  bem  roährenb  bes 
Krieges  herrfdjenben  ©Mangel  an  ©rbeitsfräften,  ©aumaterial  unb  fonftigen 
Kohftoffen  fchroer  burd)3uführen.  — gür  bie  fjerftetlung  ber  Schroefelfäure 
bäro.  bes  Sdjroefclfäureanhobribs  nad)  bem  Kontaftoerfahren  ift  unbebingt 
neben  ber  Kontattfubftanä  (in  oielen  gällen  ©latin)  2lfbeft  notroenbig,  ber 
in  geeigneter  gorm  3U  ben  fnappften  ©Materialien  gehörte,  ©in  ©lücf 
mar  es,  bafj  bie  U*DeutfchIanb  aufjer  mit  anberen  roertooüen  Kohftoffen  auch 
mit  SIfbeft,  ben  ijeimathafen  roieber  erreichte. 

Der  abfolut  oorherrfefjenben  Stellung  ber  Salpeterfäure  unb  Schroefel* 
fäure  als  Kohftoffe  in  ber  ©jplofioftoffinbuftrie  entfpredjenb  ift  bie  ©r* 
jeugung  biefer  beiben  roichtigften  ©usgangsprobutte  für  fid)  gefonbert  be* 
hanbelt.  Die  übrigen  ©usgangsmaterialien  ber  ©uloer*  unb  Sprengftoff* 
inbuftrie  feilen  bei  ben  betreffenben  ©robuften,  3U  beren  ©eroinnung  fie 
bienen,  befprochen  roerben. 

1.  ©uloer. 

1.  Kitrosellulofepuloer. 

Das  ©uloer  für  bie  ©efchütje  ber  oerfchiebenften  Kaliber  beftanb  teil* 
roeife  aus  9Mitro3ellulofepuloer  unb  3um  ©eil  auch  aus  9Mitroglt)3erinpuloer. 

eairaorlf.  Xit  Itdjlilt  im  ©(ItCricat  7 
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Sie  ipuloerarten  mären  bejügltd)  ißrer  3nfammenfeßung  unb  iljrer  Ver* 
brennungsgefchwinbigfclt  ber  beanfprucßien  ßeiftung  ber  ©efcßüße  an> 
gepaßt;  banacß  waren  gorm  unb  3ufammenfeßung  gewählt.  Sas  Aus* 
gangsmaterial  für  alle  biefe  Vwloerarten  mar  bie  Vaummoüe,  bie  als 
AbfaBprobuft  ber  Spinnereien  in  gorm  ber  ßinters  für  bie  Ritrierung, 
wie  ber  E)erfteüungspro3eß  für  bie  Ritro3eBulofe  bejeirf)net  3u  werben 
pflegt,  benußt  mürbe. 

SieGinfußr  oonVaumwoüe  mar  unterbunben.  Sie  Vorräte  an  ßinters 
oerringerten  ficf)  bei  bem  gewaltigen  Vebarf  bauernb.  Sie  mußten  geftrecft 
ober  burdj  atibere  Vrobutte  erfeßt  werben.  Sie  Veftänbe  an  VaumrooB* 
lumpen  waren  3iemlicß  bebeutenb.  Rtan  griff  baßer  auf  biefe  3urütf.  Sie 
ßumpen  würben  forgfam  gereinigt  unb  bilbeten,  3um  Seil  mit  ßinters 
gemifcßt,  bas  Ausgangsmaterial  für  bie  Ritroseüulofe.  Sie  ßumpen 
mufjten  natürlich  einem  grünblidjen  Reinigungspn>3eß  unter3ogen  werben; 
bie  inbuftrieBen  Anlagen  hierfür  waren  neu  3U  fdjaffen. 

Umfangreiche  Vorarbeiten  halten  fchon  ben  Vemeis  geliefert,  baß  auch 
ber  #ol53eUftoff  ein  geeignetes  Rohmaterial  für  bie  Schießmoüfabrifation 
barftellt.  Ser  i^o^eUftoff  wirb  nach  bem  Sulfitoerfahren  ober  mit  Ratron* 
lauge  oon  ben  Verunreinigungen,  ben  infruftierenben  Subftan3en  bes 
Ejo^es,  befreit  unb  auf  ^Papiermühlen  311  Rapier  oerarbeitet.  3n  biefer 
©eftalt  als  Ritrierfreppapier  fteBt  bie  i)ol33cüuIofe  eine  geeignete  gorm 
für  bie  Überführung  in  Ritroseüulofe  bar.  Sie  Vermeibung  ber  Vapier* 
herfteBung  unb  birefte  Ritrierung  gelang  erft  fpät.  Ruch  hierfür  galt  es, 
neue  3nbuftrien  3U  fchaffen  b3w.  oorhanbene  Anlagen  berartig  aussu* 
bauen,  baß  fie  aüen  Anforberungen  genügten.  Sas  #0(3  mußte  bereit* 
gefteBt  werben,  fein  Antransport  war  3U  regeln,  es  mußte  gef  leint  werben; 
für  bie  beim  Sulfitoerfahren  notwenbigen  Gßemifalien  mar  3U  forgen. 

Gs  ift  felbftoerftänbllcß,  baß  berartige  UmfteBungen  oon  ßinters  suerft 
auf  ßinters  unb  ßumpenmoüe,  bann  auf  ijol3fteflftoff  in  gönn  oon  Ritrier* 
freppapier  manche  Schmierigteiten  boten.  So  mar  bei  ber  Ritrierung 
ber  ßumpenmoüe  bie  Visfofität  ber  Rttroseüulofe  etwas  anbers,  was  bc* 
fonbers  bei  ber  i)erfteüung  oon  Vlättchenpuloer  fleinerer  Abmeffung 
ftörenb  in  Grfcheinung  trat.  Vei  ber  Ritrierung  bes  Kreppapiers  beburfte 
man  einer  größeren  Säuremenge.  Saburch  ging  bie  fieiftungsfähigfeit 
ber  Ritrier3entrifugen  3urücf,  was  mieber  eine  Auffteüung  neuer  Ritrier* 
3entrifugen  notmenbig  machte.  Auch  njar  ber  erreichte  Sticfftoffgehatt  ber 
Ritroseüulofe  um  einige  3eßr>tel*Vro3ent  geringer  als  bei  ber  Ritrierung 
oon  ßinters.  (Es  mußte  baßer  bie  3ufammenfeßung  bes  Vuloers  etwas 
geänbert  werben.  Gine  güüe  oon  Aufgaben  bot  fieß,  bie  jeboeß  aüe  ißre 
geeignete  ßöfung  fanben.  Sie  Überführung  ber  3«üulofe  in  bie  gemünfeß* 
ten  Rltro3eBulofen  mürbe  gemäß  ben  langen  griebenserfaßnengen  in 
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2)eut[cf)!an5  mittels  ber  beroäbrten  Slitrierjentrifugen  unb  jum  Seit  in 
lopfnitrierungen  notfj  amerifanifdjem  SDlufter  burdjgefiiijrt.  3n  biefen 
rourbe  bic  Saumroolle  b3ro.  bas  Utitrierfreppapier  mit  etroa  ber  breigtg* 
bis  fünfaigfacfjcn  SWenge  geeigneter  Wtrierfäure  ungefähr  nach  30  ÜDtinuten 
in  3titro3elIu(o[e  übergcfübrt.  Verfudje,  bie  Sftitrieraeit  3U  oerfür3en,  roaren 
3um  Beil  oon  (Erfolg  unb  erhöhten  bie  Ceiftungsfätjigteit  ber  oorbanbenen 
Anlagen.  5lad)  2tbfrf)Ieubern  ber  Säure  enthielt  bas  9titriergut  immerhin 
noch  etroa  30  % Säure.  Ben  (teigenben  Slnforberungen  entjprecbenb 
mußten  bie  Stitrierbäufer  oergröfjert,  bie  3°bl  ber  Zentrifugen  oermeijrt 
roerben;  auch  rourbe  bie  3eüuloibinbuftrie  auf  bie  Ejerftellung  militärifdjer 
©ollen  umgefteüt  unb  lieferte  mit  ben  ungeahnt  erroeiterten  alten  unb 
neuen  Scfnefjroollfabriten  bas  JRoijtnaterial  für  bie  ijkloerfertigung. 

Dtad)  ber  Vitrierung  ber  3eüu(ofe  mirb  biefe  befanntlid)  mit  Diel 
faltem  ©affer  geroafcben.  fjierbei  geben  bie  30  % Säure,  bie  in  ber  9litro* 
3eUuiofe  noch  oorbanben  finb,  oerloren,  roas  einen  groben  Säureoerluft, 
befonbers  ber  fo  roidjtigen  Salpeterfäure,  bebeutet.  Serfudje,  bie  Salpeter* 
fäure  enttjaltenbe  TOifdjfäure  aus  ber  9titro3eliulofe  burcb  Verbrängung 
mit  ftar!  gefühlter  Sdjroefelfäure  roiebersugerohmen,  batten  befonbers  nad) 
bem  Vorfdjlage  oon  93erl  (Erfolg,  finb  aber  noch  nicht  3ur  allgemeinen 
Durdjfübrung  gefommen. 

9tad)  ber  falten  ffiäfdje  folgen  bie  roieberbolten  b«'&£n  ffiäfcben,  um 
bie  ©olle  ftabil  3U  machen,  bamit  ein  lagerbeftänbiges  Vuloer  erbalten 
roirb.  2Iud»  rourbe  mit  (Erfolg  bas  osmotifdje  Verbrängungsoerfabren  an* 
geroanbt.  3m  grieben  mochte  man  im  3ntereffe  ber  Sicherheit  beim 
ffiafchen  bes  ®uten  oielleicht  3U  oiel  getan  haben.  3n  ber  3eit  möglichfter 
Vrobuftionsfteigerung  muffte  man  aber  barauf  bebadjt  fein,  biefen  roarmen 
Safchpro3e5  möglichst  ab3Ufür3en  unb  rationell  su  geftalten  im  3nter* 
effe  ber  Bampferfparnis,  roas  bei  ber  Soblenfnappbeit  ein  ©ebot  größter 
©icbtigfeit  roar.  Von  einem  Soblenoerbraucb  oon  etroa  35  Silo  Sohle 
pro  Silo  Vuloer  fam  man  auf  etroa  9 Silo  Sohle. 

Sie  Verarbeitung  ber  9litro3eliulofe  auf  91itro3ellulofepuloer  roirb  ln 
ben  Snetmafchinen  nach  fflemer*VfIeiberer  unter  3ufafc  ber  bie  33er« 
brennungsgefcbroinbigfeit  beeinfluffenben  Subftansen,  bie  auch  gleid^eitig 
ben  ©elatinierungsproseg  förbem,  roie  Sampfer,  3£ntralit,  unb  Bipbemjl« 
amin,  bas  bie  Stabilität  erhöbt,  mit  Sllfohol  unb  Sitber  gelatiniert.  — (Eine 
9teibe  djemifcher  Veobufte  ift  bemnach  für  bie  Vuloerfabrifation  notroenbtg, 
beren  Vefdjaffung  b3ro.  (Erfafe  fichergefteüt  roerben  muhte. 

Sampfer.  Sen  Sampfer  batte  bisher  3apan  geliefert.  Vur  ein 
Beil  rourbe  auf  fgnibetifchem  ©ege  bergeftellt.  BRit  2lusbru<h  bes  Srieges 
roar  ber  Ve3ug  oon  Sampfer  unmöglich  geroorben.  Baber  muhte  bie 
fgntbetifche  ffkobuftion  besfelben  erroeitert  roerben.  Bo d)  blersu  braucht 
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man  Terpentinöl,  bas  and)  nießt  in  genügenber  Stenge  3ur  Serfügung 
ftanb.  Seutfcßlanbs  SBälber  mußten  es  liefern.  Sie  Kiefern  mürben  an» 
gebohrt  unb  bas  aus  iljnen  ausiaufenbe  Jjarj  gab  nacß  ber  Seftillation 
neben  anbercn  ©runbftoffen  für  bie  fiatferjeugung  Terpentinöl.  Sotß 
nußerorbentlitße  Sparfamfcit  mit  Kampfer  mar  geboten.  (Es  äeigte  fuß, 
baß  oiele  Ißulocrarten,  fo  3.  S.  bas  für  bas  gelbgefcßüß,  au<ß  oßne 
Kampfer3ufaß  mit  ber  geforberten  ßeiftung  ßergeftellt  merben  fonnten. 
Stur  allein  für  bie  Fertigung  bes  Snfanteriepuloers,  unb  3roar  für  bie 
Oberfläcßenbeßanblung,  bunß  bie  ein  progreffioer  2lbbrennungspro3eß 
er3ie(t  merben  foüte,  mürbe  in  ber  lebten  Kriegs3eit  notß  Kampfer  oer» 
roenbet,  fonnte  aber  aud)  I)icr  burd)  Sentralit  erfeßt  merben. 

3 e n t r a li  t.  3er,traI*t  unb  äßnlicße  Srobufte,  mie  2lfarbit,  finb 
Ejarnftoffberioate,  3U  beren  ijerftellung  iptjosgen,  Sen3ol  unb  SDtettjgl* 
alfoßol  im  roefenilidjen  gebrautßt  merben.  Siefe  Stoffe  mürben  aud)  für 
bie  i)crftellung  ber  ©asfampfftoffe  in  größerem  Umfange  benötigt  unb 
roaren  bafjer,  befonbers  ber  Stetßrjlalfoßol,  3eitroeife  fnapp;  bocß  Serfucße 
beroiefen,  baß  an  Stelle  ber  3Jtetßr)lbipßent)l»i)arnftoffprobufte  aueß  bie  ent» 
fpreeßenben  Sitßtjlförper  in  gleitßer  ffieife  3U  oermenben  roaren.  3n  Icßter 
Seit  ift  baßer  im  roefentließen  ein  3f!UrQü(  mit  Sttßijlalfoßol  er3eugt 
roorben.  Sie  f)erftellung  bes  Sipßenglamins  bot  feine  Sd)roierigfeiten. 

211 1 0 ß 0 l.  3n  ber  ßauptmenge  finb  für  bie  ©elatinierung  2l(foßoI 
unb  SÜtßer  notroenbig,  unb  3roar  braueßt  man  für  100  kg  Otitroßellulofe 
etroa  bas  iy..facße  an  2llfoßol«  unb  Sttßergemifcß.  Sa  ber  Sltßer  aus  211» 
foßol  mit  Sdjroefelfäure  ßergeftellt  mirb,  fo  ift  für  bie  Suloerfertigung  her 
roießtigfte  Stoßftoff  ber  2Ilfoßol.  Sefanntlüß  mirb  ber  2Ufoßol  in  ber 
ijauptmenge  bureß  bie  alfoßolifeße  ©ärung  aus  Kartoffeln  erjeugt.  Sa» 
neben  merben  geringe  Stengen  aus  SJtelaffe  unb  Sulfitlauge,  einem  2lbfall< 
probuft  ber  Seüulofeßerftellung  aus  ijoßj,  geroonnen.  — Sei  ben  ftßleißten 
Gmößrungsoerßältniffen  mar  bie  Sereitftellung  ber  für  bie  2llfoßoler3eu< 
gung  notmenbigen  Kartoffelmenge  eine  äußerft  ftßmierige  2lufgabe. 

tfür  1 kg  2llfoßol  mirb  etma  bie  neun»  bis  3eßnfacße  Stenge  Kar» 
toffeln  gebraueßt.  Sei  einer  Stonatsfertigung  oon  runb  5000  t Sitro» 
jellulofcpuloer  ßanbelt  es  fid)  bei  einem  l,5facßen  2l(foßoloerbraucß  um 
bie  Sereitftellung  oon  900  000  t Kartoffeln  pro  3aßr.  Sie  bringenbftc 
gorberung  bei  ber  Dtitrosellulofepuloerfabrifation  mar  baßer,  fooiel  mie 
möglicß  an  2lltoßol  3U  fparen  unb  ben  2lltoßol  roeitmöglitßft  mieber3U» 
geroinnen.  Sas  Steffen  ber  Suloermaffe  in  bie  beabfießtigte  gorm  unb 
bas  Trocfnen  ber  Ißuloerftränge  unb  ber  gefdjnittenen  Suloerelememe 
mürben  berart  oorgenommen,  baß  bie  Öitßer  unb  2Ilfoßol  enlßaltenbe  ßuft 
abgefaugt  merben  fonnte;  fie  mürbe  bann  in  Sd)roefe[fäuretürme  ober 
3uleßt  über  Koßlc  geleitet,  roo  fi<ß  ber  2llfoßol  unb  Sltßer  fonbenfierte  unb 
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nod)  erneuter  Seftillation  roieber  in  ben  ^Betrieb  jurüefging.  Surd)  biefe 
HRafjnahme  Derringerle  fid)  nach  Verbefferung  ber  Apparatur  für  bie 
ffiiebergeroinnung  ber  2lltol)olDerbrauch  oon  anfänglich  168  kg  auf 
135  kg  pro  100  kg  ißulDer  im  Surd;fd)nitt.  Siefe  Sllfohol*  unb  Öither» 
miebergeroinnungsanlagen  mußten  3um  Teil  aber  erft  geraffen  roerben, 
boef)  hat  bie  Onbuftrie  auch  biefen  Vnforberungen  ent[prod)en. 

2.  Nitroglgserinpuloer. 

3n  gleicher  SBeife  roie  ber  Vebarf  an  Nitrosellulofepuloer  flieg  auch 
ber  an  Nitrog(t)3erinpuloer  für  bie  fdjroereren  Kaliber  ber  gufjartillerie 
unb  ber  Ntarine. 

Sie  Nohmaterialien  für  bic  Fertigung  bcs  Nitrogli)3erinpuloers  finb 
bie  Nitro3ellulofe  unb  bas  Nitrogliföerin.  Sie  Fertigung  ber  Nitrosellulofc* 
mengen  unb  bie  umfangreichen  Aufgaben,  bie  hierbei  3U  löfen  roaren,  finb 
bereits  ermähnt;  bemerft  fei  nur  noch,  öaf?  für  bie  ijerfteüung  bes  Nitro* 
glgserinpuloers  oorteilhaft  eine  Nitro3elIulofeart  benufjt  mirb,  bie  bei  ber 
©elatinierung  mit  Nitrogltföerin  eine  bünnflüffige  ©elatine  liefert,  bie  fo* 
genannte  PE*2Bolle,  bie  burch  Nitrierung  bei  etroas  höherer  Temperatur 
hergeftellt  mirb. 

Ser  roeitere  Nohftoff  für  bas  Nitroglgserinpuloer,  bas  Nitroglyzerin, 
mirb  burch  Nitrierung  ober  beffer  Verefterung  bes  ©li^erins  burd)  Sal* 
peterfäure  bei  ©egenmart  oon  Sdjroefelfäure  geroonnen.  Sas  ©l^erin 
ift  ein  Spaltungsprobutt  ber  Sette  unb  öle,  bas  bei  ber  Seifen*  unb 
Serjenfabrifation  abfällt  unb  im  grieben  bei  ber  reidjüdjen  ©infuhr  oon 
Setten  unb  ölen  aus  bem  Muslanbe  in  genügenber  Nltnge  oorhanben 
mar.  Sie  anbers  aber  mar  es,  als  bie  gett3ufui)r  aufhörte  unb  bie  Seit* 
oorräie  mehr  unb  mehr  einfehrumpften!  Cs  mar  ein  oerantmortungsoolter 
(Entfchlufj,  bei  bem  Nianget  an  gett  für  bie  Veoölferung  immer  nod)  etroas 
aon  bem  fo  bringenb  für  bie  Grnährung  notroenbigen  gelt  für  bie  ©lg* 
äeringeroinnung  fpalten  3U  müffen.  Nlit  allen  Kräften  mürbe  baher  barauf 
hingearbeitet,  bas  Siegerin  3U  erfefjen  ober  es  auf  anberem  VJege  3U 
erzeugen. 

gür  ben  Grfajj  bes  Nitroglizerins  roaren  oon  ben  Köln*Nottroeiler 
$uloerfabrifen  bie  Vorarbeiten  fchon  geleiftet.  3n  ber  gabrif  Süneberg 
mar  ein  Verfahren  ausgearbeitet  roorben,  im  Nöhrenpuloer  bas  Nitro* 
fllgjerin  burch  Trinitrotoluol  3U  erfefeen.  Um  ein  balliftifd)  gleichmertiges 
?ulaer  3U  et^eugen,  ging  man  oon  etroas  höher  nitrierter  Nitroseüulofe 
aus,  als  fie  geroöljnlid)  sur  Nitroglgserinpuloerfabritation  benufet  mirb, 
unb  gelatiniert  bie  Nitro3ellulofe  unter  erhifcten  5Bal3en  bei  ftartem  Srud 
unb  formt  bie  ©elatine  bei  höherer  Temperatur  gleichfalls  unter  hohem 
Srud.  gine  ÜNöglichteit  ber  Ijerftellung  biefes  Trinitrotoluolpuloers  roar 
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natürlich  nur  bann  gegeben,  roemt  bas  Irinitrotoluot  reid;lid)er  oorhanben 
mar.  Unter  biefen  Bebinguttgen  fonnte  foroohl  ein  Seil  bes  Bitrogltföerins 
Qis  auch  bas  gefamte  burd)  Irinitrotoluol  erfefct  roerben.  Bur  für  Buloer 
fleinerer  2Ibmeffungen  roar  man  nod)  auf  Bitrogltjserin  angeroiefen. 

© l g f o I (.  (Ein  bem  ©Igaerin  nabe  oerroanbter  Körper  ift  bas 
©Igfoll  (CjH,0  [0  H]2),  bas  fld)  in  ähnlicher  3öeife  mit  Salpeterfäure  unb 
6d>roefelfäure  oeränbern  lägt  unb  ein  SinitroglgfoU  bilbet,  bas  in  feinen 
(Ejplofio«  unb  fonftigen  (Eigenfchaften  bem  SUtroglgjerin  äufcerft  nabe  ftebt. 
Das  ©Igfotl  hoffte  man  im  ©rofjbetriebe  fgnthctifd)  fertigen  311  tönnen. 
3mar  roar  hierfür  auch  roieber  ber  SUfohoI  aus  ben  Kartoffeln  bas  Bus* 
gangsmaterial,  bo<b  ba  für  bie  (Ernährung  Kohlenljgbrate  reichlicher  oor« 
banben  roaren  als  Jett,  entfehfofj  man  ficb,  biefen  2Beg  3U  befreiten.  Ser 
Mlfobol  rourbe  mit  Saljfäure  unb  (Ebtor  in  bas  Sidjloräthglen  übergefübrt 
unb  bann  3U  ©ItjfoU  oerfeift.  Seiber  bauerte  cs  siemlid)  lange,  bis  bas 
©Igfoü  praftifch  in  (Erfdjeinung  trat.  3mmer  roieber  boten  fich  neue 
6d)roierigf  eiten  unb  bie  ißrobuftion  oer3Ögerte  fidj  oon  Stonat  3U  ÜJlonat. 
Unb  als  cnblicb  etroas  größere  Slengen  oerfügbar  rourben,  seigte  es  fief), 
bafj  es  sur  Buloerfertigung  feines  nieberen  Siebepunftcs  unb  ber  leichtert 
glüd)tigfeit  roegen,  bie  bie  21rbeiter  unangenehm  beläftigte  unb  un» 
angenehme  phgfiologifdje  fflirfungen  ausübte,  nicht  recht  geeignet  roar. 
Doch  im  Bergbau  roar  bas  Bebürfnis  unb  bie  Bachfrage  na<b  Bgnantiicn 
aufjerorbentlid)  groß.  Bei  bem  Btangel  an  ®Ib3erin  fonnten  nur  febr 
geringe  Btengen  3ur  Berfügung  gefteüt  roerben.  gür  bie  h«rft«Uung  uon 
Bergroerfsbgnaniiten  roar  bas  nitrierte  ©Igfoll  oerroenbbar  unb  erfcfetc 
bas  Bitroglg3ertn  im  Sgnamit. 

® 1 9 3 e r i n.  Sas  Problem  ber  ©I^eringeroinnung  roar  gefteflt,  unb 
beutfdjer  gorfdjungsgeift  ruhte  nicht  eher,  bis  es  gelöft  roar.  Biele  ffiege 
rourben  oorgefchlagen,  bod)  nur  einer  erroies  fich  als  gangbar.  Huf  Ber« 
anlaffung  oon  Dr.  (Eonftein  rourbe  bei  ben  Bereinigten  (Ehemifchcn  t?a» 
brifen  in  (Eharlottenburg  ein  Berfahren  burdjgebilbet,  burch  geeignete 
©ärung  aus  bem  3ud«r  bis  3“  14  % ©lg3erin  unb  fpäter  bis  3U  etroa  20  % 
3U  geroinnen;  ber  Beft  bes  Ruders  rourbe  ln  Bltohol  b3ro.  Sllbehgb  oer« 
roanbelt.  Selber  ging  aud)  biefes  Berfahren  roieber  auf  Koften  ber  (Er» 
nährung  unb  oerfür3te  bie  fchon  fchmale  3u<ferration  noch  mehr.  Sie 
BrotoIgefeUfchaft,  rolrtfamft  unterftüfot  burch  ftaattiche  Behörben,  übertrug 
bas  ®ärungsoerfahren  in  ben  ©rofjbetrieb,  benuiste  oorhanbene  3uder« 
raffinerien  unb  Brennereien  unb  bradjle  es,  oon  Btonat  3U  Btonat  mit 
ber  Brobuttion  bauernb  fteigenb,  nach  überroinbung  anfänglich« 
Schroierigteiten  auf  bie  oorgefdjriebene  höh«  oon  1000  Btonatstonnen. 
Ser  (Erfolg  frönte  bie  reid)Ud)«n  Blühen,  benn  es  galt  bei  biefer  Bf«' 
buttionslciftung  oiefes  3U  erroeitem  unb  neu  3U  fchaffen.  3u«rft  mufften 
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bie  Wäßrfalae  für  bie  ©ärungsbafterien  bereitgeftellt  roerben,  ^3()ospf)ate 
unb  Batriumfulfit.  Bann  mußten  Berfaßren  ausgearbeitet  trerben,  um 
bie  Stäßrfatje  möglicßft  roieber3ugeroinnen.  Scßroicrigfeiten  bot  es  ferner, 
bie  geroaltigen  Blaffen  oon  ©Igserinfcßlempen  ju  beftillieren  unb  Bcjnamit* 
gtgjerin  baraus  barjuftellen.  Beftillationsanlagen  mußten  gefeßaffen 
toerben.  ©ollte  bas  SBirfen  ber  Brotolgefellfcßaft  unb  ber  fie  unterftüßen* 
ben  Beßörben  aud)  nur  annäßemb  crjcßöpfenb  beßanbelt  merben,  fo  märe 
bies  eine  Aufgabe  für  fieß. 

gür  bie  herftellung  bes  9lÜroglt)3erinpuloers  fteßen  aroei  ÜSege  3ur 
Berfügung,  bie  anfangs  gemeinfam  laufen.  3uerft  roirb  bie  Bitrosellulofe 
mit  bem  9litrogftj3criit,  ober  menn  man  naeß  bem  Berfaßren  ber  Sföln» 
Bottroeiler  Buloerfabrifen  Irinitroioluolpuloer  ßerftellen  roill,  9litro3elIu* 
lofe  mit  Irinitrotoluot  unter  eotl.  9litroglg5erin3ufaß  naeß  bem  Berfaßren 
oon  fiunbßoln  unb  ©agers  unter  Blaffer  gemifeßt.  i^ier  fann  nur  ein  eotl. 
3ufaß  oon  Bipßemjlamin  unb  3«ntralit  gemaeßt  merben.  ©s  entfteßt  fo 
bie  Buloerroßmaffe. 

9lacß  bem  Büneberger  Berfaßren  ber  SöIn>5Rottmeiler  Buloerfabrifen 
roirb  bie  Blaffe  bann  unter  geßeyten  Blasen  bei  ßoßem  Brud  gelatiniert 
unb  bei  etma  80  * in  Breffen  unter  gleichfalls  ßoßem  Brud  geformt.  Biefes 
Berfaßren  ßat  ben  großen  Borteil,  baß  für  bie  Buloerfertigung  fein 
ßöfungsmiitel  benußt  roirb.  Bas  Buloer,  bas  geformt  bie  Breffe  oerläßt, 
ift  fofort  benußbar  unb  braueßt  ni<ßt  roie  beim  Bitroaellulofepuloer  einen 
längeren  Irodnungsproseß  burcß3umacßen,  um  ßöfungs*  unb  ©elati* 
nierungsmittet  roieber  3U  entfernen.  Bei  Buloerarten  größeren  Burcß» 
meffers  nimmt  bas  Irodnen  längere  3*Ü  in  Bnfprucß  unb  oerminbert  bie 
ßeiftungsfäßigfeit  ber  gabrifen  roefentlicß.  Bas  Berfaßren  ber  ÄölmBott« 
roeiler  Buloerfabrifen  bot  alfo  gegenüber  ber  herfteüung  ber  Bitroglgaerln* 
puloer  mittels  B3eton  roefentlttße  Borteile. 

9lacß  bem  älteren  Berfaßren,  bas  teilroeife  au(ß  roäßrenb  bes  Srieges, 
befonbers  für  Blättcßenpuloer,  benußt  rourbe,  roirb  bie  Buloerroßmaffe 
burcß  ßeiße  Blalaen  uom  Blaffer  befreit  unb  bann  im  Bflfiberer  mittels 
Ä3eton  burcßgelatiniert.  Burcß  bie  Benußung  oon  ßöfungsmitteln  für  bie 
©elatinierung  roirb  bie  Blaffe  leicßter  formbar  unb  braueßt  für  ißre  gorm« 
gebung  unter  B5al3en  unb  Breffen  geringere  Brude,  roobureß  eine  ©nt* 
Sünbungsmöglicßteit  oerringert  roirb.  Slacß  bem  Irodnen  muß  bas  ©ela* 
tinierungsmitte!  entfernt  roerben,  ein  Bacßteil,  3U  bem  noeß  ber  ßinau» 
fommt,  baß  ein  neuer  Boßftoff,  bas  Baeton,  als  ©elatinierungsmittel 
gebraueßt  roirb,  beffen  Befcßaffung  Scßroierigfeiten  bereitete. 

B 3 e t o n.  Bas  B3eton  entfteßt  bei  ber  Beftittation  bes  Jßolaes.  gür 
100  t Bitrogltjaerinpuloer  roerben  unter  Berüdfüßtigung  ber  Bllebergeroin» 
nung  beim  Irodnungspro3eß  etroa  20  t oerbraueßt.  Bel  einer  gertigung 
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oon  etma  3000  t 9titroglt)3crinpuIüer  roar  ber  2Ijetonbcbarf  bebeutenb,  fo 
bag  feine  G^eugung  roefentlid)  ergögt  roerben  mugte,  jumol  STjeion  aud) 
nocg  für  anbere  firiegssroede  Serroenbung  fanb.  2Jlan  fucgte  Grfag  311 
fcgaffen.  Serftgiebene  Gfter,  befonbers  effigfaures  5Dlett)tjf,  leifteten  für 
bieQelatinierung  oonSRitrosellulofen  bie  gleiten  Dienfte.  Cegteres  fanb  in 
ber  Ißuloerfabrifation  als  24etonerjag  (Eingang.  2lls  jcbocg  bas  bringenbe 
EBebürfnis  nad)  ©ummi  beffen  Sgntgefe  notroenbig  macgte  unb  hierfür  bas 
21usgangsmaterial  aud)  24eton  roar,  rourbe  bie  2laetonfrage  fritifcg.  3mar 
oerfügte  man  jcgon  über  ein  Verfahren,  2l3eton  burcg  Deftiüation  oon  effig* 
faurem  Salt  tjer^uftelCen,  bocg  aud;  biefes  SSerfagren  mar  non  ber  #013» 
beflillation,  bie  bie  Gffigfäure  lieferte,  abhängig,  ffür  bie  G^eugung  ber 
Gffigfäure  mugte  bie  Stjntgefe  gelfenb  eingreifen.  ©in  geeignetes 
Slusgangsmaterial  mar  bas  2l3eti)len,  bas  nad)  ben  patenten  oon  fjoed;ft, 
©riesheiin  unb  ber  2lleEanber>2Bacfer--©efcllfd)aft  unter  bem  Ginflug  oon 
Ouedfilbcrfal3en  SBaffer  abbiert  unb  2itgijlalbegi)b  liefert,  ber  leicht  3U 
Gffigfäure  ojgbiert  roerben  fann.  Sjoedjft  unb  bie  2tlejanber>2Bader>©e* 
fellfcgaft  haben  grögere  2lnlagen  auf  biefer  ©runblage  geftgaffen,  bie  (Effig* 
jäure  über  bas  Salffal3  in  2l3eton  übergeführt  unb  fo  bie  JRogftoffe  für  bie 
9ftitroglt)3erinpu[Derfabritation  unb  ben  fünftlicgen  ©ummi  berehgeftellt. 

Die  Ißuloerfabrifen  entmicfelten  fich  3U  Stabten.  23efucgte  man  fie 
in  3mifcgenräumen  oon  einigen  SDtonaten,  fo  tannte  man  fie  nidjt  roieber. 
teuere  Anlagen  mürben  3U  neuen  gin3ugefügt,  unb  bod)  mugte  man  fieg 
flar  barüber  roerben,  bag  bie  Steigerung  ber  *Puloerfertigung  eine  ©rense 
in  ben  bisher  benugten  JRogftoffen  gaben  mugte.  Dian  oerfuegte  bager, 
auf  anberer  ©runblage  für  bas  9titro3ellulofepuloer  Grfag  3U  fegaffen. 

3.  Slmmonpuloer. 

Sd;on  oor  3agreu  maren  oon  ber  öfterreiegifdjen  Dlarine  SJerfucge 
burdjgefügrt  roorben,  eine  üJlifcgung  oon  Slmmonfalpeter  mit  etroa  14  %• 
Stoglenftoff,  fein  gemifegt  unb  3U  Sörpern  oerpregt,  für  Scgieg3roede  ju 
oerroenben.  Diefes  Iguloer  feilte  neben  geringeren  Dlünbungsfeuer» 
erfegeinungen  aud)  bie  2lusbrennung  in  ber  Söaffe  oenninbem.  Gs  galt 
alfo  jegt,  SBerfucge  mit  biefem  2Moer  aufsunegmen.  Die  erfte  fterftellung 
fanb  in  gelijborf  bei  SBicit  ftatt.  3n  Deutfiglanb  maren  es  bie  alten 
Scgmaräpuloerfabriten  in  Scgopp,  St.  Sngbert  unb  Sriemalb,  bie  bie  ijer* 
ftellung  oon  Slmmonpuloer  aufnagmen.  Das  {fertigungsoerfagren  roar 
analog  bem  bes  alten  Sdjmarspuloers.  Die  forgfam  getleinten,  getrodneten 
unb  gefiebten  Dlaterialien,  2lmmonfalpeter  unb  Stogle,  mürben  auf  ßäufem 
meiter  getleint  unb  gemifdjt,  mobureg  aud)  eine  Dicgtung  bes  Materials 
er3ielt  rourbe.  3n  ber  erften  3e'i  mürbe  biefer  Ißroseg  auf  ben  ßäufer* 
roerfen  4 bis  5 Stunbcn  lang  burcggefügrt,  fpäter  jeboeg,  um  bie  Dro> 
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Duftion  ju  erhöhen,  burd)  anfänglidjes  hin3ufügen  non  ©Jaffer,  ©us=  unb 
Einbringen  ber  ÜRaffc  eingerechnet,  auf  V/,  Stunben  abgefürjt.  Biefe 
ftohmaffe  rourbe  mit  einem  Bruc?  oon  etroa  1200  2ltm.  ju  ©rimärfuchen 
gepreßt,  bie  aerfcfjtagen  unb  gefleint  mürben.  Bie  fo  geroonnenen  Körner 
beftimmter  ©röfje  mürben  bann  erneut  31«  Scfunbärförpem  mit  etroa 
einem  Brucf  oon  500  2ttm.  oerprefjt.  2lts  geeignete  gorm  ermies  fid)  bie 
oon  Stingen  3U  etma  170  bis  200  g.  2Iuch  tteinere  3<)Iinber  3U  50  g ©eroicfjt 
ergaben  brauchbare  Schufjergebniffe.  Bas  21mmonputuer  foüte  Grfafo  für 
bas  Aulner  bcs  gelbgcfchüjjcs  roerben,  hoch  gaben  bei  ausfchliefjlicher  ©er» 
roenbung  bcsfetben  seitmeitig  auftretenbe  2Iusrcifjer  mit  3U  hohem  ©as* 
brud  3U  ©ebenfen  2tnlaß.  2Bar  es  fo  gefährlich,  bas  ©efchüfcpuloer  gans 
burch  SImmonpuloer  3U  erfefjen,  fo  roaren  bie  ©erfudje  oon  teilmeifem 
Erfafc  besfetben  burchaus  sufriebenftellenb.  ©tan  oermanbte  etroa  auf  bie 
hälfte  oertür3tes  ©öhrenpulocr  (etroa  250  g)  unb  füllte  ben  oberen  ©eil 
ber  Sartufche  mit  3roei  Slmmonpuloerringen  ober  einer  entfprechenben 
3ohl  Heiner  3ijfmber  aus.  Unter  biefeit  ©ebingungen  erreichte  man  bie» 
felbe  Seiftung  roie  beim  9tiiro3ellulofepulDer  unb  oermieb  roeiteftgehenb  bas 
SWünbungsfeuer.  Ber  chcmifd;en  Statur  bcs  ©mmonfalpeters  entfprechenb 
roar  natürlich  auch  has  21mmonpufoer  ftart  hggroftopifd),  bie  Kartufchen 
mufften  baher  burch  2tbbid)tung  gegen  SEBafferaufnahme  abfolut  gefd)üfct 
roerben.  2luf  ©runb  ber  günftigen  ©rgebniffe  rourbe  bie  gertigung  bes 
ämmonpuloers  mit  aller  Kraft  aufgenommen  unb  neue  gabrifen  errichtet. 
Es  ift  felbfioerftänblicf),  baff  man  es  auch  halb  für  anbere  Kaliber  einführte, 
roomit  eine  roiltfommene  ©rfparnis  an  9titro3eUulofepu[oer  unb  bamit  an 
Slfohol  einlrat.  Bas  ©erfahren  ber  ßerftellung  bes  Stmmonpuloers  roar 
reichlich  fomplytert.  ©tan  fuchte  baher  nad)  ©ereinfachungen. 

Bie  ijerftellung  bes  fogenannten  ffieifjpuluers,  einer  ©ii[cf)ung  aus 
6al3en  ber  organifd)en  Sulfofäuren  mit  Salpeter,  roar  burch  ©afdjig  aus» 
gearbeitet,  ßöfungen  biefer  Sal3e  mürben  in  ton3entrierter  goren  auf  er» 
hifeten  2Bal3en  eingebampft,  rooburch  neben  innigfter  ©ermifchung  bie 
Irocfnung  ber  ©uloerfubftansen  ßerbeigefüßrt  rourbe.  Biefes  ©erfahren 
rourbe  oon  ben  Köln»9tottroeiler  ©uloerfabrifen  3ur  gertigung  bes  Slmmon» 
puloers  angeroanbt,  ba  fic  hofften,  bie  umftänbliche  ©orbehanblung  bes 
Ämmonpuloers,  bas  ©rimärpreffen  unb  Körnen,  3U  oermeiben  unb  ben 
auf  ben  ertöten  ffiahjen  eingetrodneten  ©uloerfafc  birett  uerpreffen  3U 
fönnen.  Boch  auch  h^r  traten  ©usreiffer  beim  ©efchieffen  auf,  fo  baff  fleh 
biefe  ©bfidjt  nicht  oerroirtlichen  lieg.  Bie  auf  ben  SBalsen  erhaltene  ©taffe 
muftte  baher  analog  ber  Schroar3pulDerfabritation  primär  unb  fetunbär 
oerprefct  roerben;  bie  9Bal3en  erfefcten  alfo  nur  bie  fiäuferroerte. 

Bas  ©roblem,  ein  bireft  3U  oerpreffenbes  ©mmonpuloer  gu  fertigen, 
rourbe  oon  ber  Kraufe=2I.<@.,  ©tünchen,  im  ©erein  mit  ber  ©abifefjen 
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2tnilin«  unb  Sobafabrit  fiubroigsljafen  gelöft.  Die  girma  Kraufe  {^atte 
eine  Apparatur  fonftruiert,  in  her  ßöfungen  burd)  eine  äußerft  fc^nefl 
laufenbe  3entrifugalfd)eibe,  bie  in  einem  Jjaufe  eingebaut  roar,  au  Bebel- 
tropfen  oerfprißt  roerben.  ÜBätjrenb  bes  fjerabfatlens  ber  Xropfen  roerben 
biefe  burd)  entgegenftrömenbe  erfaßte  ßuft  oom  Blaffer  befreit  unb  bie 
eniroäfferte  SJlaffe  fällt  fömig  auf  ben  Boben,  oon  bem  fie  fontinuierlid) 
entleert  roerben  fann.  Benußt  rourbe  für  bie  fjerftetlung  bes  Bmmon« 
putoers  eine  fongenirierte  ßöfung  oon  Hmmonfalpcter,  in  ber  äufeerft 
feine  Kof)fe  aufgefdjlemmt  roar.  Da  bei  biefem  Bcrfaßren  feine  Bad)- 
aerfleinerung  ber  Kohle  mehr  eintritt,  mußte  bafür  Sorge  getragen  roerben, 
baß  bie  benußte  Kohle  äußerft  fein  roar.  gu  biefem  3®ede  rourbe  fie 
Dorier  in  Knetmafd)inen  unter  Kodjfalaaufaß  bei  ©egenroart  oon  efroas 
Blaffer  burdjgefnetet  unb  bann  roieber  oom  Äodjfatj  befreit.  Das  nach 
bem  Kraufe-Berfafjren  eingebampfte  SBaterial  ftetlte  eine  innige  SDlifdjung 
beiber  Komponenten  bar  unb  rourbe  automatifd)  au  Segmenten  oerpreßt, 
bie  bei  birefter  Berpreffung  eine  gute  Scßußleiftung  ergaben.  Drei  fotdjer 
Segmente  rourben  gu  einem  Singe  als  ßabung  in  bie  Kartufdje  aufammen« 
geftetlt.  Die  Fertigung  bes  2Immonputoers  nad)  ben  oerfdjiebenen  Brten 
betrug  etroa  3000  Blonatstonnen. 

gür  bie  gußartiüerie,  bei  ber  geroöfjntidj  nidjt,  roie  bei  ber  gelbartille* 
rle,  3Jletallfartufd)en  benußt  roerben,  fonbem  bie  ßaborierung  in  Kartufd)« 
beuteln  erfolgt,  roar  bie  ßaborierung  ber  Bmmonpuloer  nur  in  geudjtigfeit 
unburd)läffigem  6lnfd)luß  möglich.  Das  Sfmmonputoer  muß,  ber  djemifdjen 
Batur  feiner  djauptfomponenten,  bes  Bmmonfalpeters  entfpredjenb,  ftarf 
roafferangiehenb  fein.  3ebe  2Jlögltd)felt  ber  Blafferaufnahme  muß  bei  ber 
Berroenbung  oon  Bmmonfalpetcrmifdjungen  als  Buloer  unbebingt  oer- 
mieben  roerben.  Bei  ben  gelbartilleriegefdjoffen  roar  eine  Beränberung 
ber  ßabungen  burd)  bie  ßaborierung  in  Bletallfartufdjen  unb  roafferbidjtem 
Bbfcßluß  berfelben  bur<h  Korf*  ober  lorfplatten,  bie  als  6rfaß  für  Korf 
benußt  rourben,  unb  2lbbid)ten  mit  ßatf  geroäßrleiftet.  Das  Broblcm  bes 
Qtinfdjluffes  oon  Slmmonpuloer  für  gußartillerielaborierung  löfte  bie 
Buloerfabrif  Düneberg  in  ber  Brt,  baß  fie  bie  Bmmonpuloerförper  in 
Sitroglt)3erinpulüerfd)ad)teln  einfcßloß.  6s  ift  felbftoerftänblid),  baß  bie 
gönn  ber  oerfeßiebenen  Körper  bem  ©efd)üß  angepaßt  roerben  mußte  unb 
fo  für  bie  oerfdjicbenen  Kaliber  Bmmonpuloer  roed)felnber  Bbmeffung 
gepreßt  roerben  mußten.  Bei  biefer  ßaborierung  geigte  bas  Bmmonpuloer 
ebenfalls  ben  Borteil  ber  Bcrringerung  ber  SBünbungsfeuer  bei  guß- 
artilleriegefdjüßen  unb  roar  felbbraudjbar. 

2.  Sprengftoffe. 

Die  Butoerferiigung  ift  mehr  ein  Spegialgebiet,  bas  fid)  auf  bie  reidjen 
griebenserfa^rungen  aufbaut,  bie  burd)  jahrelange  3(rbeit  in  ben  gabrifen 
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bes  Staates  unb  ber  oerfeßiebenen  ©rioatfonsemc  ermorben  mar;  fie  blieb 
baßer  im  roefentlicßen  aueß  biefen  gabrifen  mäßrenb  bes  Krieges  cor* 
bemalten.  Strebers  jeboeß  liegt  es  bei  ber  fjerftellung  ber  Sprengftoffe,  be* 
[onbers  ber,  bie  cßemifeß»einßeitlicßer  ©atur  finb.  3ßre  fjerftellung  be« 
feßränfte  fieß  nießt  auf  bie  eigentlichen  Sprengftoffabrifen,  fonbern  mürbe 
in  ber  Erfenntnis  ber  bitteren  ©otroenbigfeit,  troß  aller  ©efaßrmomente 
für  ihre  beftehenben  rocrtoollen  griebensanlagen,  non  ber  chemifchen  ©roß* 
inbuftrie  aufgenommen;  unb  manch  mertooüe  Anregung,  bie  jur  Steigerung 
ber  ©robuftion,  jur  ©rjielung  größerer  Feinheit  unb  3ur  Erfparung  oon 
©oßftoffen  führte,  ift  oon  iljr  ausgegangen.  3n  großjügigfter  SBeife  nahm 
bie  eßemifeße  ©roßinbuftrie  in  ©erbinbung  mit  ben  beftehenben  Spreng* 
ftoffabrifen  bei  Beginn  bes  unheiloollen  Krieges  3ur  ©erteibigung  bes 
Baterlanbes  bie  E^cugung  ber  ©oßftoffe  für  bie  Sprengftoffinbuftrie 
fomie  bie  Sprengftoffabrifation  felbft  auf  unb  fueßte  mit  ihren  reichen  tcch* 
nifchen  Erfahrungen  bie  ©efahrmomente  mehr  unb  mehr  aus3uf<halten. 
So  bienten  Sprengftoffinbuftrie  unb  chemifche  3nbuftrie  mit  allen  3U  ©e« 
bote  fteßenben  9©itteln  bem  ©atertanbe. 

I r i n i t r 0 1 0 I u 0 1.  211s  Sprengftoff  3um  füllen  ber  ©efeßoffe  mar 
im  grieben  bas  trinitrotoluol  oorgefeßen.  Es  entfteßt  bureß  titrieren 
aus  bem  loluol.  Das  toluot  roieber  ift  ein  Deftillationsprobuft  ber  Stein« 
foßle,  bas  im  Steinfoßlenteer  ber  ©asanftalten  unb  Kofereien  enthalten  ift 
unb  aus  biefem  bureß  Deftillation  geroonnen  roirb.  Ein  Steil  bes  toluols 
ift,  mit  25en30l  gemifeßt,  aueß  im  fieueßtgafe  enthalten.  3n  ben  Kofereien 
toirb  bas  toluol  gemeinfam  mit  bem  Sensol  ben  Kofereigafen  bureß  ge» 
eignete  2Bafcßpro3effe  ent3ogen. 

Anlagen,  bie  3ur  rationellen  ©eroinnung  ber  ©cbenprobufte  ber  Kots« 
ßerftellung  noeß  nießt  eingeftellt  roaren,  mürben  fcßleunigft  entfprecßenb 
umgebaut;  aueß  mürbe  bureß  Einfcßaltung  oon  SBafcßapparaten  in  ßeueßt» 
gasfabriten,  forocit  es  noeß  nießt  gefeßeßen  mar,  bas  ©ensot  unb  Xoluol 
eoeifgeßenb  aus  bem  fieueßtgafe  entfernt.  — 3m  grieben  mürbe  oielfacß 
ein  geroiffer  ©ro3entfaß  Doluol  im  ©en3of  gelaffen,  um  beffen  ©efrier* 
puntt  ßcrab3ubrücfen,  mas  für  bie  ©enußung  bes  ©ensols  als  Betriebs» 
ftoff  für  SKotore,  befonbers  in  folteren  3aßres3eiten,  oon  ©orteil  mar.  Bei 
bem  toluolbebarf  mar  es  felbftoerftänbließ,  baß  biefes  loluol  meitmöglidjft 
bureß  Deftillation  bem  ©en3ol  ent3ogen  mürbe.  — Unter  2lusnußung  aller 
biefer  SJlöglicßfeiten,  bie  Doluolprobuftion  3U  fteigern,  gelang  bie  ijer* 
ftellung  oon  etroa  3000  SKonatstonnen.  Die  Bemühungen,  fejntßetifcß 
loluol  aus  ©en3ol  3U  erseugen,  blieben  oßne  Erfolg. 

Die  ijauptmenge  bes  loluols  mürbe  3ur  ijerftellung  oon  Spreng« 
ftoffen  benufet.  Stur  ein  geringer  Steil  mürbe  bei  ber  eintretenben  3ucfer» 
fnappßeit  auf  Süßftoff  oerarbeitet  ober  biente  3ur  ijerftellung  bes  als 
Sonferoierungsmittels  benußten  ben3oefauren  ©atrons.  Die  #erfteHung 
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bes  Trinitrotoluols  aus  bem  Toluol  gefiept  burcb  Bitrierungen  mittels 
Sdjmefelfäure  unb  Salpeterfäure,  unb  jroar  geroöbnlitb  in  ber  Seife,  bag 
man  mit  fteigenbcr  Säurenfonjentration  ftufenmeife  in  brei  Ißrojeflen  je 
eine  Bitrogruppe  in  bas  Toluol  einfüfjrt  unb  bie  Slbfallfäuren  ber  böseren 
Bitrierungsftufe  für  bie  niebrigere  benugt.  3m  Trieben  arbeitete  man  bei 
ber  i)erfteUung  bes  Trinitrotoluols  aus  bem  Sinitrotoluol  mit  ftarf  fd)rocfel* 
fäure*ant)!)bribbaltigen  Säuren,  unb  natjm  bie  Bitrierung  bei  Ijögeren 
Temperaturen,  teilroeife  bis  150  % oor.  Siefes  Berfapren  bot  ber  t)oi>en 
Temperatur  roegen  ©efabrmomente,  bie  aum  2lusbrennen  ber  Bitrier* 
apparate,  roenn  nicht  gar  3U  Cfplofionen  führen  fonnten.  — Sie  bringenbe 
Botroenbigfeit,  Scbroefelfäureanbgbrib  au  fparen,  führte  au  Berfucben,  bie 
9Jlenge  bes  Sdjroefelfäureanbtjbribs  berabaufegen  baro.  basfelbe  gan3  au 
oermeiben.  Cs  gelang  fcblieglid),  in  ©rogbetrieben  Trinitrotoluol  bffju* 
ftellen  bei  Temperaturen  oon  böcbftens  120 ' unb  unter  Berroenbung  fon* 
aentrierter  Scbroefelfäure,  b3tr>.  einer  Säure,  bie  nur  roenige  ^Jro3ent 
Sdjroefelfäureanbgbrib  enthielt.  So  mar  bas  ©efabrmoment  berob* 
gebrücft  unb  au<b  bas  roertoolle  Scbroefelfäureanbtjbrib  gefpart,  roas  bei 
ber  ©efamtlage  ber  Scbroefelfäureroirtfcbaft  oon  augerorbentlicger  Be« 
beutung  mar. 

3ur  Beinbarftellung  mürbe  im  Trieben  bas  Trinitrotoluol  burcb  Um* 
friftallifieren  aus  2llfobol  ober  Toluol  gereinigt.  3n  ben  Cöfungsmitteln 
oerblieb  bie  Berunreinigung,  bas  fogenannte  flüffige  Trinitrotoluol,  aurütf, 
bas  natb  Slbbeftillieren  bes  Söfungsmittels  geroonncn  unb  aur  ijerftellung 
oon  Bergroerfsfprengftoffen  benugt  mürbe.  Ser  Slangel  an  fiöfungs« 
mittein  oerbot  bei  ber  Biaffenfertigung  ein  allgemeines  Umfriftallifieren 
bes  Trinitrotofuols.  Bur  für  roenige  ©efcgogarten,  an  bie  befonbere  21n* 
forberungen  geftcllt  mürben,  oerroanbte  man  aur  güllung  umfriftallifierte 
Brobufte  mit  bem  Scgmelapuntt  81  bie  au  entfprecbenben  Sprenglabun* 
gen  oerpregt  mürben. 

Um  burcb  birefte  Bitrierung  ein  möglidjft  reines  Trinitrotoluol  3u 
er3eugen,  mobipaierten  bie  cbemipben  fjabrifen  bas  Bitrierungsoerfabren 
berart,  bag  fie  nur  biejenigen  ^roiPb^Pufen  meitemitrierten,  bie  ein 
reines  Trinitrotoluol  ergaben.  Befanntlid}  entfteben  fcgon  bei  ber  Über- 
führung bes  Toluols  in  bas  Blononitrotoluol  brei  ifomere  Berbinbungen, 
bas  o.*,  p.»  unb  m.«Bn>öuft,  oon  benen  bas  ÜDletaprobutt  bei  roeiterer  911» 
trierung  bie  ben  Sd)mel3punft  bes  fertigen  Trinitrotoluols  beeinpuflenben 
Subftanaen  liefert.  Surcp  Seftillation  fcpieb  man  baber  bas  SBetanitro* 
toluol  ab  unb  nitrierte  nur  bie  o.»  unb  p.»Berbinbung  roeiter,  mäbrenb 
bas  SKetaprobult,  eotl.  nach  Überführung  in  bas  Bletabinitrotoluol,  SÜbfafo 
unb  Berroenbung  für  Bergmerfsfprengftoffe  fanb.  Beben  ber  Steigerung 
möglicbfter  Ausbeute  an  Trinitrotoluol  aus  bem  oerfügbaren  Toluol  gebot 
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bie  unbebingt  nolroenbige  Sparfamteit  an  Salpeterfäure  eine  möglkßft 
gute  Slusnußung  ber  Säure.  Surcß  21ustaufeß  gemeinfamer  Serfaßren 
gelang  es,  bie  i)erftellungsbebingungen  (o  3U  geftalten,  baß  67  % Stidftoff 
ber  angeroanbten  Salpeterfäure  ausgenußt  routben. 

Sie  ^auptmenge  bes  Srinitrotoluols  rourbe  für  bie  fjerftellung  ber 
Sprenglabungen  in  gegoffenem  ober  gefdjmoljenem  3uftanöe  oerroanbt; 
benn  bie  ijerftellung  gegoffener  Sprenglabungen  ift  roefcntlicß  einfacher 
als  bie  gepreßter,  ba  3ur  i)erftellung  gepreßter  Sprenglabungen  bie  21uf* 
ftellung  befonberer  Treffen  erforberließ  ift.  Nur  bei  befonbers  roicßtigen 
©efcßoffen  mürbe  eine  gepreßte  Sprenglabung  oerroanbt. 

Jrinitroanifol.  Sie  Unmöglicßfeit  ber  ißrobuftionsfteigerung 
an  loluol  unb  bamit  an  Srinitrotofuol  forberte  bie  fjerftellung  unb  ©r» 
probung  neuer  Sprengftoffe.  Sie  gabrifation  bes  in  ber  fliteratur  be* 
fannten,  bocß  praftifd)  nod)  nicßt  erprobten  Srinitroanifols  rourbe  oon  ber 
STftiengefeUfdjaft  für  Nnilinfabritation  aufgenommen.  Sie  ©runbfubftan3 
hierfür  roar  bas  Sen30t,  bas  in  immerhin  reicßließeren  Nlengen  oorßanben 
roar.  Surcß  Nitrierung  unb  ©ßlorierung  rourbe  mittels  Nlcißtjlalfoßol  unb 
äUfali  bas  Sinitroanifol,  bas  bei  roeiterer  Nitrierung  leicßt  bei  Nusnußung 
oon  84  % bes  in  ber  Salpeterfäure  enthaltenen  Stidftoffs  in  bas  Irinitro« 
anifol  über3ufüßren  roar. 

Sie  fprengteeßnifeßen  ©igenfeßaften  bes  Irinitroanifols  finb  reeßt  gute. 
Seine  Sprengfraft  ift  etroas  größer  als  bie  bes  Srinitrotoluols,  bod)  ift 
es  bementfprecßenb  aueß  etroas  empfinblicßer.  Sein  ©rftarrungspunft  liegt 
bei  64  bis  65',  genügt  alfo  gerabe  nod)  für  feine  Serroenbungsmögließfeit 
als  Sprenglabung  in  ©efeßoffen.  Unangenehm  finb  feine  pßtjfiologifeßen 
SBirfungen  auf  ben  Organismus,  ©s  erseugt  Scßroellungen,  eine  un» 
angenehme  ©igcnfd)aft,  bie  einer  roeitgeßenben  23errocnbung  ßinberließ 
mar.  SIls  {Jüllftoff  für  Heinere  Kaliber  roar  es  ungeeignet,  ba  bie  Arbeiter 
beim  gülIpro3eß  Heiner  ©efdjoffe  leießter  mit  bem  Sprengftoff  in  Sie* 
rüßrung  tommen.  (Es  rourbe  baßer  nur  für  größere  Kaliber  benußt. 
SefüUt  rourben  mit  Irinitroanifol  SBurfminen,  21brourfbomben  unb  Nlinen 
für  bie  Nlarine. 

^Jitrinfäure.  Ser  fprengträftigfte,  aber  aueß  bcmentfprecßenb 
ftcßempfinblicßfte  ©fplofioftoff,  bie  ipitrinfäure,  bie  einft  faft  ausfcßließließ 
als  güllmittel  für  ©efdjoffe  oerroenbet,  bann  aber  bureß  bas  roeniger  ftoß* 
empßnblicße  Irinitrotoluot  oerbrängt  rourbe,  tarn  roieber  sur  Bebeutung. 
Sas  Slusgangsmaterial  für  ißre  f)erftellung,  bas  5f5ßenoI,  ift  im  leer  in 
etroas  größerer  SNenge  oorßanben  als  bas  Xofuol.  Es  roirb  aus  biefem 
bureß  bie  eßemifeße  Beßanblung  mit  Natronlauge  geroonnen.  Sie  ©in« 
füßrung  ber  brei  Nitrogruppen  mittels  Sdjroejelfäure  unb  Salpeterfäure 
in  bas  $ßenoI  läßt  fiiß  teießt  in  einer  Operation  mit  guter  Säureausnußung 
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burcßfüßren;  etroa  84%  bes  Sticfftoffs,  ber  Salpeterfäure,  roerben  oon 
ber  ißifrinfäure  aufgenommen.  Die  Ißifrinfäure  tourbe  forooßl  im  ge« 
feßmo^enen  3uf(Q,1&e  als  ©efcßoßfüllung,  roie  oor  allem  in  gorm  oon 
Breßförpem  als  ßünblabungsförper  in  ausgebeßntem  2Jiaße  oerroenbet. 
Die  B’trinfäure  ftellt  bas  geeignetfie  ©taterial  bar,  um  bie  burrf>  bas  3ünb« 
ßüteßen  ber  ©efeßoß3ünbungen  eingeleileie  Detonation  ber  Sprengfapfel 
auf  ben  eigentlichen  Sprengftoff  3U  übertragen,  benn  für  bie  (Einleitung 
ihrer  Detonation  finb  nur  geringe  Stengen  Rnallquecffilber  in  ber  Spreng* 
fapfel  nottoenbig,  roäßrenb  bie  (Einleitung  ber  Detonation  ber  fonftigen 
Sprengftoffe  roefenlließ  größere  Stengen  oon  Änallquecffilber  erforbert. 
Die  Benußung  eines  ^ünblabungsförpers  aus  gepreßter  Bitrinfäure 
bebingt  nießt  nur  eine  roefentlicße  (Erfparnis  bes  Änallquecffilbers,  mit 
beffen  ©runbftoffen,  Quecffilber,  Sllfoßol,  Salpeterfäure,  ftreng  ßausgeßalten 
roerben  mußte,  fonbem  bietet  außerbem  eine  fießere  ©eroäßr  für  bie  richtige 
Detonation  ber  eigentlichen  ©efcßoßfüllung.  Obrooßl  bie  aus  bem  Bßeno! 
hergeftellte  Bitrinfäuremenge  [eßr  bebeutenb  roar,  reichte  fie  boch  nicht 
aus,  um  ben  bauernb  fteigenben  Bebarf  3U  beefen.  (Es  mußten  baßer  noch 
anbere  Stetßoben  ausgearbeitet  roerben,  bie  ein  anberes  Busgangsmaterial 
als  bas  Phenol  benußten,  bas  etroas  reichlicher  3ur  Berfügung  ftanb.  Bom 
Bensol  ausgeßenb  ftellten  bie  garbenfabrifen  oorm.  griebr.  Bager  & (Eo. 
nach  einem  neuen  Berfaßren  über  bie  Sulfofäure  b3ro.  bas  (Eßlorbensol 
Bitrinfäure  ßer. 

Dinitrobensol.  3m  grieben  roar  bas  Dinitrierungsprobutt  bes 
Benote  faum  als  Sprengftoff  betrachtet  roorben;  boeß  es  3eigte  fieß,  baß 
bas  Dtnitroben3ol  bei  ftarter  Onitierung  bureß  einen  fiopfguß  aus  Iri* 
nitrotoluol  reeßt  gut  mitbetonierte.  (Es  fanb  baßer  infolge  bes  etroas  reich« 
licßcren  Borßanbenfeins  feines  Slusgangsmaterials,  bes  Ben3ols,  aus« 
gebeßnte  Berroenbung  als  ©efcßoßfüllmittel.  S^ar  befißt  es  unangenehme 
pßgfiologifcße  (Eigenfcßaften ; boeß  lernte  man  bureß  Berbefferung  ber  güü» 
anlagen,  berart,  baß  bei  möglicßfter  Sauberteit  im  Betriebe  grifeßluft  ben 
güllräumen  3ugefüßrt  unb  an  ben  güllorten  felbft  Bbfaugeoorricßtungen 
gefeßaffen  rourben,  bie  ©iftroirfungen  bes  Dinitroben3ols  roeitgeßenbft  aus« 
3ufcßalten.  Die  3ufüßrung  bes  Dinitrobensols  3U  ben  güllftellen  gefeßaß 
in  abgefeßloffenen  Bößrenleitungen. 

© e ft  r e cf  t e Spreng  ft  off  e. 

Dbrooßl  alle  organifeßen  Berbinbungen,  bie  prattifcß  in  Sprengftoffe 
übergefüßrt  roerben  tonnten,  bem  Bitrierungsproseffe  unterroorfen  rourben, 
reießte  bie  Sprengftofferseugung  bei  ben  immer  roaeßfenben  Bnforberungen 
bes  gelbßeeres  nießt  aus.  Die  SBenge  ber  Sprengftoffe  mußte  notroenbiger« 
roeife  oermeßrt  roerben;  bas  ging  aber  nießt  anbers  als  auf  bem  SEBege,  baß 
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man  bie  Sprengftoffe  ju  ftreden  oerfiußte.  Die  Stredung  mußte  berart 
erfolgen,  baß  bie  fpreugtedjnifdjen  (Eigenfcßaften  ber  Sitrotörper  möglicßft 
menig  oerringert  mürben  unb  ber  Sprengftoff  nodj  bie  für  bie  Soborierung 
bringenb  nolroenbige  (Eigenfcßaft  ber  ©ießbarfeit  befaß.  Sie  gorberung 
mögließfter  (Erhaltung  ber  Sprengfraft  maeßte  nur  foldje  3ufäße  geeignet, 
bie  in  ber  ©ifeßung  mit  Sprengftofftomponenten  felbft  Sprengftoffnatur 
befaßen.  2lus  ben  (Erfahrungen  ber  Jjerftellung  ber  Sergroerfsfprengftoffe 
mar  bie  latfaeße  befannt,  baß  Sitrotörper  mit  Stlmmonfalpetcr  gemifeßt 
mirfungsoolle  unb  gut  betonierbare  Sprengftofffompofitionen  barftellten. 
Immonfalpeter  mar  oorßanben  ober  tonnte  in  genügenber  ©enge  banf 
ber  Crroeiterung  ber  Salpeter*  unb  21mmoniafanlagen  gefeßaffen  roerben. 
Cs  mar  bemnaeß  nur  nod)  bie  roeitere  Sorberung  ber  ©ießbarfeit  unb 
gleicßer  ßaborierbarfeit  roie  bie  ber  Sitroförper  3u  erfüllen.  2luf  ©runb 
jaßllofer  Serfucße  mürbe  im  Serßältnis  60:40  oon  Sitroförpem  3U 
Mmmonfalpeter  eine  gut  gießbare  ©ifeßung  gefunben.  Siefe  Strectung 
bebeutete  einen  geroaltigen  Quroacßs  an  Sprengftoffen  unb  ber  3nßl  ber 
3u  füllenben  ©efeßoffe;  mit  Susnaßme  oon  befonbers  roießtigen  Spe3ial* 
gejeßoffen,  für  beren  güllung  nur  eine  relatio  geringe  ©enge  an  Irinitro* 
toluol  notmenbig  mar,  mürbe  bureßgängig  bie  Strectung  eingefüßrt.  Sie 
Slrtilleriegefcßoffe  mürben  mit  geftredtem  Irinitrotoluol,  mit  geftredtem 
Sinitroben3oI,  gemiffe  ©urfminen  mit  geftreeftem  Sinitroben3ol  ober 
Irinitroanifol  gefüllt.  Surd)  ben  3ufaß  oon  2lmmonfalpeter  3U  ben 
Ulitroförpern  mürbe  3roar  bie  Srifan3  ber  Stitrooerbinbungen  etroas  beein* 
träeßtigt,  aber  bie  bei  ber  (Ejplofion  entfteßenbe  ©asmenge  fo  roefentlicß 
oenneßrt,  baß  bie  ©efcßoß3erlcgimg  unb  bie  Sureßfcßlagsfraft  ber  Spreng* 
ftüde  taum  oeränbert  mürbe.  Seim  Sinitrobensol  mürbe  fogar  bureß  ben 
3ufaß  oon  Slmmonfalpeter  bie  Sprengroirfung  erßößt.  ©enn  aueß  bas 
©ießen  bes  geftredten  Sprengftoffs  infolge  ber  ©iftigfeit  bes  Stnitro* 
benjols  erneute  Scßmierigfeiten  bot,  fo  mürben  biefe  bureß  roeitere  Ser* 
befferungen  ber  güllanlagen  übermunben. 

Sur  bie  IJMfrinfäure  tonnte  auf  biefem  ©ege  nießt  geftredt  roerben, 
ba  einerfeits  ißre  Säurenatur  einen  3ufa6  non  Smmonfalpeter  un* 
möglicß  maeßte,  anberfeits  ißre  ffiirfung  als  Onitial^ünbrnittel  oerringert 
roorben  märe. 

©ießbare  2lmmonfalpeter*Sprengftoffe. 

Iroß  ber  geroaltigen  Steigerung  an  Sprengftoffen,  bie  bureß  bie 
Stredung  ermögließt  mürbe,  reießte  bie  oerfügbare  ©enge  immer  noeß 
nießt,  um  allen  gorberungen  3U  genügen.  Sc r ©eßalt  ber  Sprengftoffe  an 
ämmonfalpeter  mußte  noeß  roelter  erßößt  unb  Sitroförper,  roenn  möglicß, 
ganj  oermieben  roerben.  Sie  Slufgabe  beftanb  alfo  baren,  gießbaren 
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21mmonfa(peter  ßersufteüen.  ©croiffe  organifcße  ©erbinbungen,  tote  91a» 
triumoäetat,  Di)3ianbiamib  unb  ojalfaures  21nilin,  beroirfen  ein  ijerab* 
brüden  bes  Scßme^punftes  oon  21mmonfalpeter,  bem  3roedmäßig  nocß 
etroa  10  % Natronfalpeter  3ugefeßt  finb,  bis  auf  etroa  100  °,  fo  baß  bie 
972ög(icf>Feit  ber  fjerftellung  oon  Sd;mel3en  mit  ßoßem  21mmonfalpeter* 
geßalt  gegeben  ift.  SBerben  folcße  Scßme^en  mit  einem  ftarten  fiopfguß 
eines  fräftig  betonierenben  Sprengftoffs  oerfeßen,  fo  betonieren  fie  mit. 
©efteigert  mirb  jebocß  bie  Sprengroirfung  roefentlicß,  roenn  etroa  10  bis 
20  % Irinitrotoluol  ber  21mmonnitratfcßmel3e  3ugefügt  toerben. 

21  m m o n a 1.  2Iu<h  oerroenbete  man  für  ©rtilleriegefcßoffe  21mmon< 
nitratfprengftoffe  mit  ähnlicher  ^ufommenfeßung  roie  bas  befannte  2lm* 
monal  in  gepreßter  gorm.  Da  Irinitrotoluol  nid)t  oerfügbar  toar,  mürbe 
ein  neues  tecßnifcßes  Verfahren  3ur  Nitrierung  bes  Napßtßalins  3um  Xri* 
nitronapßtßalin  ausgearbeitet  unb  bas  21mmona(  unter  3ufaß  von  etroa 
je  20%  Slluminium  unb  Xrinitronapßtßalin  ^ergefteUt  unb  3u  Spreng* 
labungen  im  größten  Umfange  oerpreßt. 

Sicßerßeitsfprengftoffe. 

ferner  mürben  für  gemiffe  ©efcßoffe,  unb  befonbers  für  Naßfampf* 
mitteI*Sampfroaffen,  äßnlicß  3ufammengefeßte  Sprengftoffe  roie  bie  Süßer* 
ßeitsfprengftoffe  bes  ©ergbaues  in  geftopfter  Jorm  benußt.  Die  Ijer* 
ftellung  biefer  Sprengftoffe  bot  ben  ©orteil,  baß  bie  2lbfaIlnitroförper,  bas 
flüffige  Xrinitrotoluol,  unreine  Dinitrooerbinbungen,  hierfür  Serroenbung 
finben  fonnten.  Die  Sprengftoffe  mürben  burcß  innige  ©tifcßung  ber  Som* 
ponenten  in  Snetmafcßinen  ßergeftellt.  2Infangs  mar  ber  ©lifcßung  4% 
Nitroglgserin  3uge[eßt;  fpäter  mürbe  bas  Donarit  aus  etroa  80  % 21mmon* 
falpeter,  18  % Nitroförpem  unb  2 % f}o(3ineßl  gefertigt.  Sdjroierigfeiten 
oerurfadjte  bauernb  bie  ©efcßaffung  ber  Nitroförper,  unb  je  nad)  ißrer  i)er* 
fteüungsmöglidjfeit  mürben  bie  oerfdjiebenften  Nitrooerbinbungen  für  bie 
ijcrftcllung  ber  21mmonfalpeterfprengftoffe  benußt.  Sie  fanben  für  Pionier* 
munition,  3ur  Füllung  oon  ©linen  unb  SüBurfminen,  foroie  in  ben  S)anb* 
granaten  in  geftopfter  gorm  ©ermenbung. 

©ercßloratfprengftoffe. 

Die  ftarfe  2tusnußung  ber  21mmonfalpeterprobuftion  für  bie  Stredung 
ber  Nitroförper  oermeßrte  bie  3n^t  ber  ßer3uftellenben  Sprenglabungen 
unb  ©efcßoffe  bebeutenb;  bod)  halb  seigte  es  fieß  aueß  hier  roieber,  baß 
aud)  bie  Grseugungsmögließfeit  bes  2lmmonfalpeters  befeßränft  mar, 
obrooßl  man  anfangs  glaubte,  baß  eine  ©robuftion  oon  etroa  14  000  t 
©mmonfalpeter  ficßerlicß  allen  21nforberungcn  genügen  mürbe.  Gine 
roeitere  Steigerung  ber  Sprengftoffertigung  roar  nur  möglich  unter  ©e* 
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nußung  anbercr  Saucrftoffträger,  roie  ober  lßcrd)lorate.  Sie 

(Eljlorate  unb  bic  baraus  hergefteülen  Sprengftoffe  roaren  im  2lnfang  bes 
Stieges  faft  bas  einjigc  geblieben,  worauf  bcr  Bergbau  befiimmt  rechnen 
unb  fid)  einftellen  fonnle.  Sie  übrigen  notroenbigen  Sprengftoffe  mußte 
er  fid)  meiftens  burdj  bie  ausfdjlaggebenbe  latfadje  ber  fonft  eintretenben 
Skrtninberung  bcr  Sloßlenförberung  ertämpfcn.  Ser  iBergbau  follte  fid) 
meßr  mib  mefjr  ber  flüjfigen  Cuft  bebienen,  bereu  Serroenbung  als  Spreng« 
ftoff  banf  ber  jaljlreiifjen  Neuerungen  forooßl  bejüglid)  bes  i)erftellungs» 
aerfaßrens  ber  flüffigen  Cuft,  mie  ber  Patronen  unb  3ünber,  als  aud)  in 
bc^ug  auf  ben  Iransport  ber  Cuft  unb  ißre  Seftänbigfeit  in  miberftanbs» 
fähigen  ©efäßen  roefentlid)  oerbeffert  mar.  Sie  Gl)loratJprengftoffe  roaren 
rocgen  ber  Skanfprueßung  bes  Sprengftoffs  beim  Schuß  nidjt  fidjer  genug. 
Snbers  lag  es  bei  bcm  etrnas  ftoßfidjreren  IJJerdjlorat.  Siefes  bot  eine 
6teigerungsmöglid)feit  ber  Sprengftoffertigung.  Ißerfudje  beroiefen,  baß 
aus  bem  ißerdjlorat  unter  3uf°i3  non  etroa  44  % Nitroförpern,  bie  aus 
Sinitrobenjol  unb  Sinitronapßthalin  beftanben,  fid)  ein  gießbarer  Ißer« 
cßloratfprengftoff  ßerftcllen  ließ.  Ser  3uf°Ö  non  Sinitronaphtbalin  mar 
gemadjt,  um  bas  Sinitrobenjol  ju  ftreden.  Sie  ©ießbarfeit  ber  ?ßerd)loraf» 
fprengftoffe  bot  ben  2tmmonfalpeterfprengftoffen  gegenüber  ben  SBorteil, 
baß  bie  güüung  im  ©efd)oß  beim  Schuß  fid)  nid)t  3ufammenfd)oß,  ein 
Umftanb,  ber  anbemfaüs  leicßt  ju  SJlinbgängern  füßren  tonnte.  Sie  #er« 
ftellung  bes  Ißercßlorats  mürbe  im  größten  Umfange  aufgenommen.  Sie 
anfängliche  Nlonatsprobuftion  oon  1200  t mürbe  halb  auf  2000  t gefteigert. 
Serroenbung  fanb  ber  gießbare  Ißerdjloratfprengftoff  in  geroiffen  ffiurf* 
minen.  Seiner  ferneren  3nitierfäßigteit  megen  mußte  eine  3entrale 
Sünbung  eingeführt  roerben,  bie  bie  Setonation  ber  Sprengfapfel  auf  ben 
$ercß!oratfprengftoff  übertrug.  3n  feiner  SBirfung,  befonbers  bei  (Erb« 
roirfung,  mar  ber  Sprengftoff  recht  gut. 

2lud)  3ur  Strecfung  ber  arnmonfalpeterßaltigen  militärifdjen  Sicher« 
ßeitsfprengftoffe  fanb  bas  ffaliumpcrdjlorat  Nerroenbung,  inbem  im  IfSerbit 
etroa  12%  bes  2lmmonfalpeters  burd)  Raliumperdjlorat  erfeßt  mürben, 
roas  ben  Sorteil  leidjterer  3ünbfät)igfeit  burd)  bie  Sprengfapfel  bot. 

Ermätjnt  roerben  foU  noch,  baß  für  geroiffe  3®^  ber  SJtarine  bas 
fjejanitrobiphentjlamin,  bas  burd)  Nitrierung  bes  Siphentjlamins  ge« 
monnen  mürbe,  Serroenbung  fanb,  unb  für  Snitialjünbungen,  bie  be< 
fonbers  träftig  fein  follten,  bas  Xetranitrometßglanilin  benußt  mürbe. 
Ebenfo  mürbe  bas  finadquetffilber  ber  Sprengtapfeln  teilmeife  burd)  2Mei« 
ajib  erfeßt. 

©eroaltiges  hat  bie  <f)emifd)e  ©roßinbuftrie  roäßrenb  bes  Krieges  ge« 
leiftet.  Es  mar  nid)t  bie  äusfidjt  auf  ©eroinn,  fonbern  bie  Ciebe  sum 
Saterlanbe,  bic  ^3flirf)t  gegen  bic  Nrüber  im  gelbe,  bas  ®eroußtfein,  helfen 
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3U  Tonnen,  roas  fle  3ur  fiöfung  unb  inbuftriellen  Bermirflichung  oder  ifko* 
bleme  führte.  6ie  Ift,  obmohl  bie  gange  SBelt  unter  Bufroanb  aller  Kräfte 
unb  ungeheurer  Kapitalien  ihr  entgegenftanb,  unbewegt  geblieben  unb  tnirb 
hoffentlich  auch  beim  SBieberaufbau  bes  beutfchen  Baterlanbes  im  un» 
bebingten  Bertrauen  auf  ihr  burch  miffenfd)aftli<he  gorfchung  aufgebautes 
Können  beutfd)em  gleifj  unb  beutfcher  Slrbeit  ©eltung  oerfchaffen. 


V.  Opfifcfje 

a.  Die  milifärifrfjen  ©runblagen. 

Sion  Hauptmann  a.  2.  fielneroeber. 

Sie  2Bicf)tigfeit,  roefdje  ber  lechnif  für  bie  Kriegführung  inneroohnt, 
mar  Jehon  oor  bem  Kriege  erfannt.  Diefetn  Umftanbe  ift  es  3u 
banfen,  bafj  2)eutfd)lanb  mit  einem  technifd)  gut,  roenn  auch  nicht  ooll* 
fommen,  ausgerüfteten  Heere  in  ben  Krieg  eintrat.  Die  Behauptung,  baff 
bie  technifche  2lusrüftung  ber  feinblidjen  Heere  ber  unfrigen  überlegen  mar, 
trifft  nicht  burchmeg  3U.  2Iuf  einem  ©ebiet  haben  fie  uns  jebenfalls  trofc 
aller  Bemühungen  nicht  erreicht;  bies  ift  bas  optifche  ©ebiet.  Seiber  aber 
roar  bie  SBichtigfeit  ber  optifehen  Hilfsmittel  für  bie  Kriegführung  auch  bei 
uns  nicht  genügenb  erfannt.  Slllerbings  bot  fid)  auch  erft  im  Saufe  bes 
Krieges  reiche  ©elegenheit  3U  befonberen  (Erfahrungen.  Cs  fei  beifpiels« 
meife  an  bie  Brtillerie^SWehtrupps  erinnert,  roelche  erft  im  Kriege  burch 
bie  früher  nicht  fo  flar  heroorgetretene  Diotmenbigfeit  entftanben,  burch 
tjeftlegen  ber  feinblichen  Btünbungsfeuer  einen  2lnhalt  über  bie  Sage  ber 
Batterieftellung  3U  geroinnen. 

3n  folgenbem  foll  oerfudjt  roerben,  bie  roiehtigften  Slnroenbungen  opti* 
{eher  Hilfsmittel  bargulegen. 

A,  Beobachtetfernrohre. 

üöährenb  i.  a.  für  ben  Beobachter,  ber  nur  Crtunbungen  oorgu- 
nehmen  hat,  brr  gelbftecher  megen  feiner  hanblichen  Bauart  bas  gegebenfte 
Snftrument  ift,  genügt  er  für  einen  ©ehiefjleitenben,  ber  bie  ein3elncn 
©d)üffe  feiner  Abteilung  genau  feftguhalien  hat,  nicht  mehr.  Cr  bebarf 
hier3u  eines  feftliegenben  ©eräts  mit  höheren  optifchen  Stiftungen. 

Bleift  mürbe  babei  an  ber  üblidjen  10  X Bergröfjerung  feftgehalten; 
hoch  fanben  auch  gelbfteeher  mit  ftärferer  Bergröfjerung,  3umeift  auf 
Statin,  unb  fpegiell  ftärfer  oergröfcernbe  Fernrohre  3um  ©ebrauch  in  un* 
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gebedter  roie  in  gebedier  Stellung,  (Einführung.  3n  ber  Pergrößerung  ging 
man  babei  bis  72  X-  Sie  Ejöhe  bes  2lusblids  über  bem  (Einblid  bes  gern* 
roßres  beroegt  fitf>  in  roeiten  ©renjen  non  25  cm  (über  ber  ©rabenbedung) 
bis  3U  25  m,  um  freien  2lusblid  auch  über  Ijöljerc  Paumbeftätibe  3U  haben. 

B.  Hießt  mittel. 

ffiäßrenb  feit  2lnfang  bes  Sahrßunberts  bas  3t*Ifemrohr  Qjs  (Ricßt* 
mittel  für  ©efdjüße  unentbehrlich  geroorben  roar  unb  für  Sagbgeroeßre 
roeitere  Perbreitung  gefunben  hatte,  roar  bie  2lusrüftung  ber  3Jtilitär* 
geroehre  roohl  bisher  an  ber  Preisfrage  gefcheitert;  roir  mußten  erft  nom 
geinbe  bie  Bringlicßteit  lernen,  gür  Mafcßinengeroehre  hatte  man  bereits 
oor  bem  Kriege  mit  ber  (Einführung  begonnen. 

Schon  oor  bem  Kriege  hatte  bie  optifcße  Onbuftrie  an  gielfemrohren 
gearbeitet,  bie  ben  gliegern  ein  Mittet  geben  follten,  aus  glugjeugen 
Bomben  gejielt  abjuroerfen.  Bas  bisher  angeroanbte  Perfahren,  fo  nahe 
an  bas  3«!  ßerangugeßen,  baß  eine  grobe  Seßäßung  ber  ©efdjroinbigfeits* 
oerhaltniffe  oom  glugseug  genügt,  um  3U  treffen,  roar  auf  bie  Bauer  nicht 
burcßführbar.  Bas  Perfahren  hatte  ben  Por3ug  größerer  (Einfachheit,  aber 
ben  großen  Padjteil,  baß  ber  glieger  fich  ftarf  ber  gegnerifcßen  geuer* 
roirfung  ausfeßen  mußte,  infolge  ber  einfeßenben  2lbroeßrmaßnahmen 
mußten  bie  glug3euge  größere  ijößen  auffueßen,  um  ficf>  ihnen  3u  ent3ießen. 
Somit  oerbot  fid)  für  ben  Pombenabrourf  bas  bisher  gebrauchte  Perfahren. 
Senn  mit  ben  3unehmenben  ißößen  roirb  aud)  bie  Strede  größer,  um  bie 
bie  2luffcßlagftelle,  infolge  ber  (Eigengefcßroinbigfeit  bes  glugseuges  unb 
ber  2lbtrift  burch  ben  2öinb  gegenüber  bem  Ort,  ben  bas  glug3eug  im 
Bbrourfmoment  einnimmt,  feitlicß  oerlegt  roirb. 

(Ebenfo  roar  man  nidjt  über  bie  erften  Perfucße  mit  ben  Picßtmitteln 
für  bie  glugabroeßrfanonen  (glaf)  hinausgefommen.  Peim  Schießen  auf 
beroegliche  3*ele  muß  oorgeßalten  roerben,  ba  bas  3**1  oom  Äommanbo 
an  bis  3um  3ettpunft  her  Betonation  einen  beträchtlichen  ffieg  gurüdlegt 
(ogl.  hi«3U  auch  2lbfcßnitte  III  unb  VII).  Ohne  genaues  Porhalten  ift 
alfo  eine  Breffroirtung  auch  hei  Sprenggefd)offen  unmöglich-  So  trat 
außer  ber  teeßnifeßen  Peroolltommnung  bes  ©efchüßes  bie  Potroenbigfeit 
ein,  Apparate  3u  feßaffen,  mit  benen  fchnell  unb  ficher  bie  richtigen  Äom* 
manbos  für  bas  Porhalten  ermittelt  roerben  tonnten.  SBenn  auch  has 
glatjcßießen  auf  ©runb  oon  Schäßung  unb  (Erraten  ber  2lbfießten  bes 
Stiegers  als  befonbere  Äunft  ausgebilbet  rourbe,  fo  3eigte  fich  hoch,  baß 
*•  a.  beffere  Breffergebniffe  er3ielt  roerben,  roenn  auf  ©runb  gemeffener 
°*>et  gefcßäßter  glugricßtung  unb  ©efeßroinbigteit  bie  genauen  Äommanbo* 
Stößen,  roie  Prennlänge  bes  3**nbers,  Pohrerßößung  unb  Seitenrichtung, 
*t**t  einem  geeigneten  fiommanboapparat  ermittelt  roerben. 

8* 


Digitized  by  Google 


116 


fionbfriefl:  V.  Opltfdjc  i)üfsmiMeI. 


C.  (Entfernungsmeffer. 

Sange  oor  Slriegsbeginn  Ijalte  man  in  ben  größeren  OJlilltärftaaten 
banacf)  geftrebt,  an  Stelle  bes  ftets  ungenauen  ©ntfernungsfchäfcens  ein 
ÜÖlittel  3U  finben,  um  bie  (Entfernungen  genau  meffen  ju  tönnen. 

5Bei  ber  3nfanterie  t)atte  fich  bie  6rfenntnis  bes  9lufcens  bes  6nt« 
fernungsmeffers  3uerft  burchgefefct.  3“  Anfang  bes  Krieges  mar  bie  ©in» 
fütjrung  eines  in  langen  SBerfuctjen  erprobten  DJtobells  oorbereitet,  bas  im 
Siegen,  Änien  unb  Stehen,  foroohl  freitjänbig  roie  auf  Statio,  gebraucht 
roerben  fonnte  unb  einen  SWefjbereicf)  bis  4000  m t^atte.  Am  midjtigften 
mar  feine  Üknußung  für  aflafdjinengemeijrabteilungen.  SBei  ber  Artillerie 
mar  im  ©egenfaß  3ur  3nfanterie  ein  ©infchießen  möglich,  fo  baß  oiele 
Autoritäten  ben  Stanbpuntt  einnahmen,  ber  befte  6m.  ift  ber  Schuß.  ijier 
3eigte  fiel)  3uerft  beim  giaffrfjiefjen,  roo  ein  ©infdjießen  ausgefcbloffen  mar, 
bie  Aotrocnbigfeit  ber  6infübrung  eines  6m.,  ber  natürlich  größeren  3Jleß* 
bereich  als  ein  3nfanterie«6m.  haben  mußte  unb  bemgetnäß  nur  für  Statio« 
gebraut  eingerichtet  fein  tonnte.  Ser  meitere  ÜBunfch  leichter  Iransport» 
fäbigteit  führte  3ur  Ausbilbung  sufammentlappbarer  6m. 

Ser  ©rabenfrieg  3t»ang  ba3u,  ein  Snftrument  3U  fefjaffen,  bei  melchem 
ber  UJleffer  gegen  bas  feinbliche  geuer  gefchüßt  ift.  Ser  3nfanterie»6m. 
genügt  biefen  Anforberungen  nicht,  er  3mingt  ben  ÜReßmann  sum  Aufgeben 
ber  Secfung.  6r  mirb  baber  bie  TOeffungen  fo  fchnell  mie  möglich  Dor3u» 
nehmen  oerfuchen;  barunter  muß  bie  ÜJlefjgenauigfeit  ftart  leiben. 

Sas  führte  3um  Sau  eines  6ntfernungsmeffers,  ber  bie  SDteffungen 
gebeeft  aus  bem  ffiraben  heraus  ermöglicht,  inbem  nur  ber  Ausblicf  bes 
Snftruments  über  bie  oorliegenbe  Secfung  hinausragt. 

Urfprünglich  mar  biefer  6ntfernungsmeffer  3ur  SBerroenbung  burch 
Atinenroerferabteilungen  gebacht.  Surch  bie  außerorbentlich  droeefmäßigen 
Anorbnungen  fanb  er  auch  fchnell  6ingang  bei  ber  3nfanterie. 

D.  Scheinroerfer  unb  Signalgecäfe. 

ED?it  fortfehreitenber  6ntroicflung  ber  Sieobachtungsfemrohre  nahm  bie 
Sicherheit  ber  oorbereitenben  ©efedjtstätigteit  bei  läge  ab.  Sie  mußte 
immer  mehr  in  bie  fpäteren  Aachmittagsftunben  ober  bie  Jlacht  oerlegt 
roerben,  um  bie  eigene  lätigteit  bem  geinbe  geheim  3U  halten.  Sas  führte 
3ur  Schaffung  oon  ©eräten,  mit  beuen  man  bie  Seroegungen  bes  ©egners 
auch  in  ber  Sunfelheit  ertennen  fonnte. 

SBährenb  ber  A.  S. «Scheinroerfer  unb  ber  eleftrifche  ©lühlampen» 
Scheinroerfer  ber  fechtenben  Iruppe  auf  bem  guße  folgen,  fanben  bie  mit 
größeren  ^arabolfpiegeln  unb  ^Bogenlampen  ausgerüfteten  Scheinroerfer 
bei  ortsfeften  fjlafbattericn,  an  ber  Stüfte  unb  auf  Schiffen  Acrroetibung. 
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Die  beiben  crfteren  ©eräte  bienten  gur  Seleucfjtung  bes  naben  93or- 
gelänbes  ber  ©räben  unb  ber  fjinbemislinien. 

®aju  roar  es  erforberlid),  ben  Setrieb  unabhängig  oon  ben  rücfroärti» 
gen  Serbinbungen  ju  machen.  Dies  ift  erreicht,  inbem  bie  für  bie  Unter« 
baltung  nötigen  Stoffe  in  jeber  Sieberlage  beliebig  lange  unb  in  beliebigen 
ÜRengen  lagerungsfäf)ig  finb. 

Die  große  ÜBichtigfeit  ber  Signafgeräte  rourbe  offenbar,  als  bie  Ser» 
binbung  mit  gernfprecher  auf  bie  Dauer  fid)  als  ungenügenb  erwies,  ba 
bas  immer  meßr  gefteigerte  SlrtiHeriefeuer  bie  ßeitungen  jroifd)en  ben 
Befehlszeilen  immer  mieber  3erriß. 

Diefe  Sert)ältniffe  erheifcf)ten  ein  leichtes  felbbrauchbares  ©erät, 
meines  bie  gernfprecfjoerbinbungen  ooll  erfeßen  fonnte. 

Die  febnelle  unb  fid)ere  Übermittlung  ber  (Ergebniffe  ber  jur  (Erfunbung 
eingefeßten  glieger  gibt  bie  ©runblage  fürs  ©efecßt.  Solange  biefe  UJlög» 
liebfeit  fehlte,  oerloren  bie  beften  Slelbungen  ihren  ffiert,  roenn  aroifcßen 
geftftellung  ber  Sorgänge  beim  ©egner  unb  Slusroeriett  ber  Seobaehtungen 
lange  3eit  lag,  roährenb  roeleher  ficf)  bie  Serhältniffe  änberten.  Seftimmte 
Reibungen  haben  für  ben  Satterieführer  nur  bann  ffiert,  roenn  ihm  biefe 
im  Sugenblicf  ber  geftftellung  jugehcn. 

Saehbem  in  bem  3J1. « S li  n f 16  ein  friegsbrauchbares  ©erät  jur 
Serftänbigung  auf  bem  (Erbboben  gefehaffen  roar,  roar  es  bas  gegebene, 
biefes  3ur  Sermittlung  aroifcßen  glieger  unb  ©efecfjtslinie  um3uänbem. 
Der  girma  (Earl  3c<6  gelang  es,  ein  Signalgerät  3U  bauen,  welches  ben 
an  basfelbe  geftellten  mititärifcfjen  unb  technifdjen  Slnforberungen 
genügte. 

Die  (Erfahrungen,  welche  beim  3R«Slinf  16  gefammelt  rourben, 
mürben  oerroertet,  unb  fo  ift  ein  ©erät  in  Anlehnung  an  biefes  entftanben. 
Die  (Eigenart  ber  Serroenbung  forberte  eine  Sttnberung  ber  Streuungsoer* 
hältniffe.  Slährenb  beim  mittleren  Slinfgerät  aroet  fefte  Stationen  oor» 
banben  ßnb,  bie  Streuungsoerhältniffe  baher  eng  fein  fönnen,  ift  beim 
gliegergerät  nur  eine  fefte  Station  oorhanben,  rooburch  es  notroenbig 
mürbe,  große  Streuung  au  roählen,  um  bas  glugaeug  nicht  fo  leicht  aus 
bem  ©efichisfelb  au  oerlieren. 

E.  Phofographie. 

Sor  (Einführung  ber  Scherenfernrohre  gefchah  bie  gegenfeitige  Ser« 
ftänbigung  über  eine  feinbliche  Stellung  am  beften  burcf)  Slnfichtsffiaaen. 
Son  gefcfjicfter  i)anb  entworfene  Sfi3aen  fönnen  wohl  ein  einigermaßen 
gutes  Silb  über  bas  ©elänbe  beim  ©egner  geben.  Sie  finb  jebotf)  immer 
nur  ein  roher  Notbehelf,  ber  für  bie  heutige  Kriegführung,  bie  auch 
Ginaeiheiten  im  ©elänbe  forbert,  nießt  immer  genügt. 
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Die  Scherenfernrobrfamera  entftanb  tiaju,  bas  im  Scherenfernrohr 
oergrößert  fühlbare  ©elänbe  pljotograpljifc^  feftsubalten.  Die  fo  entftefjen« 
ben  (Einselaufnabmen,  su  einem  Bunbbilb  sufammengefefet,  bieten  ein 
fixeres  Hilfsmittel  3m:  Berftänbigung  bei  Bielbungen  3roifrf>en  ben  &oin> 
tnanbo»  unb  Beobachtungsftellen. 

» (Eine  ber  roicfetigften  Aufgaben  rourbe  bie  fteftftellung  aon  Beränberun* 
gen  im  ©elänbe.  Hat  ber  Beobachter  ein  bereits  oor  Dagen  gemachtes  Bunb» 
bilb  oor  fich  unb  oergleicht  bie  ihm  oerbächtig  Dorfotnmenben  Stellen  mit 
ber  Beobachtung  bes  Scherenfernrohres,  fo  fann  er  mit  Sicherheit  angeben, 
ob  bie  Bäume  noch  an  bcrfelben  Stelle  ftehen,  ob  fich  (Erbhaufcn  gebilbet 
haben,  ob  ©räben  im  Hintergrunbe  roeitergeführt  ober  ergäbt  roorben 
flnb.  Buch  hei  rücfroärtigen  fiommanbofteüen  tönnen  bie  gleichen  3eft> 
ftellungen  gemacht  roerbett,  roenn  smei  Bufnaljmen  besfelben  ©elänbes 
oom  gleichen  Beobacfjtungsftanb  aus  oon  oerfcf)iebenen  Dagen  oorliegen. 

Buch  Stereoaufnahmcn,  beren  Betrachtung  mit  bem  Stereoftop  ben 
©inblicf  in  bas  ©elänbe  in  Dielen  fällen  fehr  roertooü  ergäben  tonnte, 
taffen  fich  mit  bem  Scherenfernrohr  befonbers  leicht  herftellen. 

Dies  fann,  ohne  ben  Stanbpunft  3U  änbern,  gefchehen,  inbem  man  bie 
Scherenarme  mehr  ober  meniger  fpreyt  unb  bei  unoeränberter  Bichtung 
bes  ijemrohres  erft  hinter  bem  rechten,  bann  hinter  bem  (inten  Brm  eine 
Bufnahme  besfelben  ©elänbeausfchnittes  macht.  3ft  bei  ben  großen 
(Entfernungen  unb  geringem  Diefenunterfcßieb  im  ©elänbe  eine  größere 
©runblinie  ermünfcht,  fo  rücft  man  bas  Scherenfernrohr  nach  ber  erften 
Bufnahme  um  einige  Bieter  feitmäris,  richtet  bie  Schere  toieber  auf  bas 
gleiche  ©elänbeftücf  unb  macht  bie  sroeite  Bufnahme.  Das  Busrocrten 
ber  mtt  Hilfe  ber  Scherenfernrohrtamera  aufgenommenen  Bilber  mußte 
bem  gührer  eine  gute  unb  fixere  ©runblage  geben  für  einen  beabfichtigten 
Bngriff. 

Btit  ber  (Entmicflung  unb  Busgeftaltung  ber  glugseuge  mußte  auch 
bie  Busrüftung  berfelben  gleichen  Schritt  halten. 

Die  anfängliche  Bufgabe,  bas  oon  oben  (Erfunbete  in  eine  ©eneral* 
ftabsfarte  ein3U3eichnen,  an  Hanb  roelcher  oon  ben  höheren  Stellen  mistige 
(Entweihungen  getroffen  mürben,  erfuhr  balb  eine  (Erroeiterung.  (Es 
genügte  nicht  mehr,  nur  {feenhaft  bas  ©efehene  nieberdulegen;  es  mürbe 
notroenbig,  bie  Berhältniffe  beim  ©egner  auf  photographifchem  SEBege  feft^u* 
halten;  benn  nur  auf  biefem  fflege  ift  es  möglich,  auch  hie  (Einseibeiten,  bie 
manchmal  oon  gan3  befonberer  Bebeutung  finb,  3U  fjkpier  3U  bringen. 
(Erft  bamit  geroann  bas  glugseug  für  bie  Heeresleitung  als  Bufflärungs« 
mittel  bie  jefeige  Bebeutung. 

Blit  Hüfe  ber  gliegerfamera  mürbe  es  möglich,  bie  Borgänge  beim 
©egner  f<hon  auf  mcite  (Entfernungen  bis  in  bas  fleinfte  hinein  fcft^u* 
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galten.  -Den  Kommanboftetlen  mar  ein  ÜJtittel  gegeben,  an  f)a nb  ber 
Aufnahmen  bas  ®elänbe  au  beurteilen  unb  banacß  Gntfc^lüffe  3U  faffen. 

Aucß  für  Bermeffungssroede  bat  man  ftcf)  bie  Bb°iograpbie  bienftbar 
gemacßt. 

Sie  gemfamera  3 m ift  aus  bcm  Bebürfnis  bes  Stellungsfrieges  ent* 
ftanben,  feine  ®elänbeein3elbeiten  bei  größerem  Abbilbungsmaßftab  fcßon 
auf  febr  große  (Entfernungen  miebersugeben.  Sie  bient  baßer  nur  für 
bie  Aufnahmen  oon  feften  Stanborten  aus  unb  bat  Dorjugsroeife  bei  ben 
Bermeffungsabteilungen  bes  ©roßen  ©eneralftabes  Bermenbung  gefunben. 

3Benn  aueß,  roie  erbeutete  Stüde  enoiefen  haben,  unfere  ©egner  in 
ber  (Entroidlung  ber  leeßnit  nidjt  (äffig  gemefen  finb,  fo  barf  rnoßl  mit 
Äecfjt  behauptet  roerben,  baß  tuir  ihnen  auf  betn  optifeßen  ©ebiet  roeit 
ooraus  geblieben  finb. 


b.  Die  tedf nifd)«  fUusfüfjrung. 

Bon  Dr.  H.  König. 

(j)icr£U  bie  Bbbdbungrn  Xofcl  S bi»  8.) 

A.  Beofacßfungsfernroßre. 

Bas  Scherenfernrohr  (S.  g.)  hat  fieß,  roie  im  SRuffifcß*3apanifcßen 
Kriege,  aueß  in  biefem  Kriege  als  unentbehrliches  Beobachtungsmittel 
befonbers  für  bie  Artillerie  gezeigt.  (Es  ftellte  fleh  nur  für  manche  3®ede 
bas  Bebürfnis  heraus,  bie  Arme  3u  oerlängem  forole  bie  optifeße  Ceiftung 
3u  fteigern.  So  entftanb  bas  S.  g.  17  (Bafel  5,i)  mit  lömaliger  ober  mit  10* 
unb  20ma!iger  Bergrößerung  unb  einer  Berfeßung  bes  Ausblids  gegen 
ben  (Einblid  um  500  mm,  roäßrenb  biefe  beim  alten  S.  g.  nur  320  miu 
beträgt.  Blit  fRüdficßt  auf  bie  miberftanbsfäßige  unb  boeß  leicßte  Kon* 
ftruftion  mürbe  unter  Beließt  auf  bie  geftreefte  Beobacßlungslage  ber 
Arme  bas  ©elent  in  bie  fRäße  bes  Ausblids  oerlegt.  Baburtß  mar  es 
aueß  möglicß,  hi*  beiben  (Ei^elfernroßre  oon  smei  Beobachtern  gleicß3eitig 
benußen  ju  laffen.  fjalbfcßeren  für  einäugigen  ©ebraueß  fanbeu  oielfacß 
Bermenbung;  ebenfo  mürben  bie  gelbftecßer  bureß  Auffeßen  eines  Spiegel* 
oorfaßroßres  (Bafel  5, 2)  auf  bas  eine  Objeftio  unter  ©rßößung  bes  Ausblids 
um  360  mm  für  ©rabenbeobaißtung  geeignet  gemacht.  (Eine  Art  größeres 
Scßerenfernroßr,  bei  betn  bie  feßmeufbaren  Arme  in  jeber  Sage  für  bie 
Beobachtung  benußt  merben  fönnen,  ift  bas  ijgpoffop  (lafel  5,  4),  bas  be*  • 
feßräntte  Bermenbung  fanb.  'JJian  fattn  fidj  fo  bequem  ber  Bedung  an* 
paffen,  baß  ber  Ausblid  eben  gerabe  barüber  reicht.  Bas  tleinere  üJtobell 
ermöglicht  Ausblidsßößen  oon  1,6  bis  3,2  m über  betn  Auge  oon  ber 
geftredten  bis  3ur  erhobenen  Sage  ber  Arme.  Bon  ber  geftredten  bis  jur 
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not!)  unten  gerichteten  Serpacfungslagc  ber  21rme  !ann  3roar  aud)  beob- 
achtet roerben,  es  !)at  bies  ober  für  gebctfte  Seobacßtung  nur  feiten,  roie 
hinter  Säumen,  Sebeutung.  Sas  größere  Slobell  f)ot  2fusblicfsßößen  oon 
1,6  bis  3,8  m.  Surrf)  2IufftcUung  auf  bem  Seobacßtungsroagen  fann  mnn 
bei  bem  Heineren  ÜHobell  bis  ju  einer  2lusb(icf8ßöße  oon  6,1  ni  über  bem 
Soben  fommen.  Sei  bcibcn  SJlobellen  fönnen  sroei  Beobachter  gleitf>3eitig 
einäugig  beobachten.  3ebes  befißt  eine  (Einrichtung,  um  bei  bem  einen 
Soßr  ein  ßinfenftjftem  oorübergeßenb  einjufchalten,  bas  ein  ttberficßtsbilb 
oon  ganj  fcßroacßer  Sergrößerung  unb  feßr  großem  ©eficßtsfelb  gemährt. 
(Einrichtungen  aum  Sleffen  ber  Seitenrichtungen  unb  bes  ©etänberoinfels 
finb  felbftoerftänblich  oor()nnbcn. 

lim  noch  größere  21usblicfsßößen  bis  3U  26  m aus3unußen,  bient  bas 
SWaftfemroßr  (lafel  5,  .i),  bei  bem  man  fid)  auf  einäugige  Scobachtung 
befchränft.  6s  mürbe  bei  ber  gußartillerie  an  Stelle  ber  unficßeren  Se» 
obachtungsleiter  unb  bei  ben  höheren  Stäben  oiel  benußt.  Das  ÜJlaft« 
femroßr  ift  auf  einem  eigens  bafür  hergerichteten  ffiagen  aufgebaut.  Seim 
gaßren  roirb  ber  ffilaft  in  3ufainmengefd;obencm  3uftanbe  umgelegt;  beim 
Seobachten  bient  ber  2ßagen  als  Untergeftell  für  ben  ausge3ogenen  Slaft, 
ber  nur  bei  ftarfem  SBinb  noch  hurcß  Seile  oeranfert  roirb.  Sa  bie  Cinfen 
erhebliche  Surdjmeffer  hoben,  finb  fie  neben  bem  UJiaft  in  einem  beim  21us» 
fchieben  mitgenommenen  Oberteile  unb  einem  feften  Unterteile  unter» 
gebracht.  Sie  2lusblicfsßöße  fann  oon  9 bis  26  m über  bem  (Erbbobcn 
gcroählt  roerben;  außerbem  ift  nod)  ein  Siß  angebradjt,  um  aus  4,5  m ijöße 
über  bem  (Erbboben  mit  bem  Scherenfernrohr  beobachten  3u  tönnen.  gür 
bie  Seitenrichtungen  roirb  ber  gan3c  ÜRaft  um  feine  Sertifalachfe  gebreßt, 
für  bie  ftößenrüßtung  ift  am  oberen  (Enbe  ein  Sippfpiegel  angebracht,  ber 
burch  ein  aussießbares  ©eftänge  im  ÜJlaft  oon  unten  betätigt  roirb. 

3ur  Seobacßtung  aus  Unterftänben  biente  bas  gelbfeßroßr,  eben» 
falls  nur  für  einäugige  Seobacßtung.  Surcß  Senußung  oon  Qroifdjcn« 
roßren  fteßen  babei  meßrere  oerfcßiebene  Seobacßtungsßößen  oon  3,9  bis 
6 m,  oom  5uß  bes  Seobadjters  gerechnet,  3ur  Serfügung.  ©eeignetes  3“» 
beßör  bient  3um  ©inbau  in  einen  Sd;ad)t  unb  3um  (Ein3ießen  unb  2lus» 
fcßicben  aus  biefem;  für  freie  2(ufftellung  hinter  EDtauem  unb  ffiäücn  bient 
ein  Sreibcingefteü;  enblicß  fann  bas  Soßr  aucß  in  Säumen  ober  fjocß» 
ftänben  benußt  roerben. 

Saneben  fanben  nocß  ftnrfer  oergrößernbe  geroößnlid)e  Soppelfern» 
roßre  Serroenbung,  insbefonberc  ein  Soppelfernroßr  mit  12«,  20»  unb 
40facßer  Sergrößerung  unb  80  mm  Objeftioburcßmeffer  unb  ein  folcßes  mit 
33»,  52*  unb  72facßer  Sergrößerung  unb  110  mm  (Xafel  5,  s)  Objeftioburcß» 
meffer;  bas  leßtere  ift  gleid)3eitig  für  einäugige  Seobadjtung  oon  3roei  $er* 
fonen  eingerichtet;  biefelben  Sijpen  fanben  aucß  als  einfache  gernroßre  für 


Digitized  by  Google 


®fobarf)tungsfcrnrol)rf.  SfUdjimittcl. 


121 


einäugige  Beobachtung  Bermenbung.  3«r  Slb^altung  non  ftörenbem  feit* 
liehen  ßicht  bienten  namentlich  beim  Beobachten  oon  Signalen  Bbfchlufj* 
brillen,  bie  lichtbieht  in  bie  Ofutannufcfjeln  paffen. 

B.  Kidjtmitfei. 

Das  Stiebten  über  Kimme  unb  Korn  hat  beit  Siachteil,  bafj  3**1-  Som 
unb  Kimme  in  oerfcfjiebenen  ©benen  liegen  unb  niefjt  gleichzeitig  fefjarf 
gefehen  merben  tönnen.  Diefer  Bauteil  mirb  befonbers  oon  älteren  Ber* 
fonen  mit  oerringerter  Bffommobation  (Bnpaffung  bes  2Iuges  an  bas 
feharfe  Sehen  in  ocrfchiebencr  ©nifemung)  empfunben,  beeinträchtigt  aber 
auch  bei  anberen  bie  ©enauigfeit  bes  Scf)iejjens.  Daneben  lieh  ber  ©raben* 
frieg,  bei  bem  man  es  mehr  roie  fonft  mit  Keinen  Kopfziclen  ju  tun  h°t< 
eine  gemrohroergröfjerung  ermünfeht  erfchetnen.  Bei  bem  3ielfernrot)r 
oirb  bas  3*et  in  her  Gbene  bes  Bbfommens  abgebilbet,  bas  Buge  fieljt 
baher  beibe  gleichzeitig  oollfommen  fefjarf.  Die  ©eroehrzielfernrohre  roaren 
ßinfenzielfernrohre  oon  3*  unb  4facf)er  Bergröfjerung  (Dafel  6,  i).  gür  bie 
ÜRafchinengeroebre  mürben  in  Deutfchlanb  Brismenfernrohre  mit  2,2*  unb 
2,5facher  Bergröfjerung,  in  öfterreich  ßinfenzielfernrohre  oon  2,9facf)er 
Bergröfjerung  (Dafel  5,  i)  benufct.  Das  ßinfenzielfernrohr  bietet  hier 
ben  Borteil,  bah  man  mit  bem  Dbjeftio  näher  an  ben  Schufjfehilb 
herangehen  unb  fo  bie  Durchblicföffnung  im  Schilb  deiner  halten  fann. 
Sie  Schraube  zur  Berftellung  bes  Bbfommens  mit  ©ntfernungsteilung 
entfpricht  bem  Kimmenfehieber  beim  geroöhnlichen  Bifier.  3>*r  Decfung 
bes  Schüßen  mürben  am  hinteren  ©nbe  bes  ©emehres  Dielfach  Spiegel» 
falben  benufet.  Bei  bem  3ielglas,  bas  fief)  burch  einfachere  Bauart  unb 
Anbringung  empfiehlt,  ift  bie  Kimme  burch  eine  halbe  ßinfe  erfefct,  burch 
bie  bas  Buge  bas  Korn  gleichzeitig  mit  bem  über  bie  ßinfe  anoifierten  3*el 
fharf  fieht;  ein  bahinter  gefegtes  galileifches  gernrohr  bient  jur  Ber* 
gröfjerung  bes  3iels. 

Bei  ben  ©efchüfcen  finben  befanntlich  oormiegenb  bie  für  inbireftes 
Stühlen  nach  ijitfszielen  geeigneten  Stunbblicffernrohre  als  Suchtmittel  Ber* 
menbung;  ber  Stichttanonier  ift  babei  burch  ben  Scfjufofchilb  gebeeft.  Das 
Bebürfnis  nach  Steuerungen  zeigte  ftd>  nur  bei  ben  glugabroehrfanonen 
(glaf).  Bis  Slichtmittel  begnügte  man  fief)  znnächft  oielfach  mit  bem  ein* 
fachen  Diopter,  ba  bie  freie  überficht  für  bas  Buffinben  bes  3ieles  non 
groficm  Borteil  ift;  insbefonbere  mürbe  bei  ben  SJtafchinengemehren  ein 
Soppelforn  benufjt,  bas  einen  Bnhalt  für  bie  Streugrenzen  gab.  Doch 
brängte  bie  Berlegung  ber  gliegerbefämpfung  auf  immer  gröfjere  ©ntfer* 
nung  zur  ©inführang  oon  3ielfemrohren.  hierfür  eignen  fid)  befonbers 
3>e!femrohre  (Dafel  6,  •-■),  bie  man  als  auf  bie  Seite  gelegte  Stunbblicffern* 
rohre  anfehen  fann.  Bei  ihnen  roirb  mit  ber  Objeftmachfe  bem  3*el  gefolgt, 
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roäprenb  bas  Otular  in  unoeränberter  pori3ontaler  Stiftung  fielen  bleibt 
unb  fo  eine  bequeme  Kopfhaltung  ermöglicht. 

Siebt  man  beim  Bombenabrourf  oom  ßuftroiberftanb  ab,  fo  fällt  bie 
Bombe  in  einer  Borabel,  ba  fie  einerfelts  mit  aunepmenber  ©efchroinbig* 
fett  unter  bem  (Einpufj  ber  (Erban3iepung  fällt  unb  anberfeits  pd)  mit  ber 
©ephroinbigfeit  bes  fflugaeuges  roeiterberoegt.  Um  ein  (Erbaiel  au  treffen, 
mufj  pe  abgeroorfen  roerben,  wenn  bas  fflug3eug  um  bie  Strecfe,  bie  es 
in  ber  oon  ber  {flugpöpe  abhängigen  Sallaeit  aurütflegt,  oor  bem  Bunft 
über  bem  (Erbaiel  pch  bepnbet.  Bie  Biperlinie  nach  bem  3W  ift  bann  um 
ben  Borpalteroinfel  gegen  bie  Berüfale  geneigt,  beffen  Bangens  gleid)  ber 
Borpalteftreefe  bioibiert  burch  bie  gtugpöpe  ift.  (Es  fommt  alfo  auf  bie 
gfugpöpe  unb  gluggefchroinbigfeit  an.  ßegt  man  3unä<hft  eine  beftimmte 
tflugpöpe  augrunbe  unb  beobachtet,  in  roe(cf)er  3*Ü  bas  3'*t  fetbft  ober 
ein  S)ilf33iel  eine  beftimmte  Strecfe  in  einem  {entrechten  ober  unter 
beftimmter  Beigung  abroärts  gerichteten  {fernropr  burchroanbert,  fo  gibt 
biefe  Blefjaeit  einen  Hinpalt  bafür,  roie  grofj  bie  ffluggefcproinbigfeit  ift  unb 
um  roieoiel  bemgemäfj  oorgebatten  roerben  mufj.  Blan  hält  unter  bem 
biefer  Bleffaeit  entfpredjenben  HBinfel  oor,  ber  unmittelbar  an  ber  Stopp« 
ubr  abgeiefen  roirb,  inbem  man  abroirft,  roenn  bie  unter  biefem  ffiinfet 
gegen  bie  Bertifate  geneigte  Biperlinie  burch  bas  3<el  0*pt.  Bie  »er* 
pbiebene  glugpöpe  roirb  berücffichtigt,  inbem  man  bie  Blepftrecfe  ent* 
fprechenb  ber  glugpöpe  roäblt,  ober  inbem  man  ben  Borbalteroinfel  aus 
einer  Babelle  entnimmt,  bie  glugpöpe  unb  ©efcproinbigfeit  als  (Eingang 
befifet.  Um  im  fchroaitfenben  fflugaeug  eine  feft  poch  unten  gerichtete 
Biperlinie  3U  fcboffen,  tann  bas  Bificr  nach  ßibetle  in  ber  richtigen  ßage 
gehalten  roerben,  ober  es  gefchieht  bies  felbfttätig  burch  ein  Benbel  ober 
einen  Streifet.  Bocp  befter  ift  bie  (Einrichtung  ber  gocuslibelle  ober  bes 
gocuspenbels;  bei  lefcterem  penbelt  bie  Bifiermarfe  um  bas  Objeftio  eines 
tfemropres  als  3®ntrum,  bei  erftcrem  ift  bas  Hlbfcplufjglas  ber  fiibelie  nach 
einer  Äuget  mit  bem  Büttelpunft  im  Objeftio  gefehlten  unb  bie  fiibellen» 
blafe  bient  als  Bifiermarfe;  baburch  ift  in  beiben  {fällen  bie  Biperlinie 
immer  fenfrecht  nach  unten  gerichtet.  Htuch  bei  ben  Hlbrourffcmropren 
rourbe  bie  (Einrichtung  aur  fortlaufenben  Slnaeige  ber  momentanen  ©e* 
fchroinbigfeit  benufct.  (Es  famt  aber  hier  barauf  fo  roenig  eingegangen 
roerben  roie  auf  bie  Büttel,  um  bie  burch  ben  ßuftroiberftanb  beroirfte 
Büch  unb  Hlbtrift  bes  ©efchopes  311  üerücffichtigen.  Um  bem  {flugaeug« 
führer  bie  Hingaben  für  bie  aum  genauen  Uberpiegen  bes  3*ele9  au 
fteuernbe  Bicptung  au  übermitteln,  rourben  befonbere  Steueranaeiger  mit 
eleftrifcher  ober  mechonifcfjer  (Boroben3ug)  Übermittlung  fonftTuiert.  Beim 
3ie(apparat  (Bafel  5,  0)  roirb  bas  {fernropr  nach  ßibeile  im  ©efiepts« 
felb  in  ber  richtigen  ßage  gepalten  unb  nach  <Stoppupr  beobachtet,  tote 
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fange  ein  3iel  braucht,  um  oom  Bullpunft  einer  leilung  bis  ju  bem  mit 
ber  in  Betragt  fommenben  glugfföfje  beaifferten  Seifftrid)  au  roanbem. 
Mus  einer  labeüe  entnimmt  man  ben  Borfjalteroinfef,  für  ben  eine  aroeite 
leifung  im  ©efidjisfelbe  oorgefefjen  ift.  fflenn  bas  3iel  on  bem  mit  bem 
Borfjalteroinfel  beaifferten  leifftrid)  einftefjt,  roirb  abgeroorfen. 

Ser  3ifl°Pparüi  (lafel  6, 3)  befitjt  eine  tjocuslibelle.  9Rit  bem  feit» 
liefen  Snopf  T fann  ein  Spiegel  um  bas  Objeftioenbe  gebrefjt  unb  fo  bie 
Cifierfinie  gegen  bas  Cot  oerftellt  roerben.  Sie  Bestellung  roirb  fomotjl  aujjen 
am  Iriebtnopf  roie  am  5lanb  bcs  ©eficfjtsfelbes  abgelefen.  SJlan  beobad)tet 
bie  3e>t,  in  ber  bas  3W  oon  13 ' bis  15  ° nad)  hinten  roanbert.  3n  bem 
®afaentaften  W roirb  bie  glugtjötje  mit  bem  einen  Snopf,  bie  Stoppaeit 
mit  bem  anberen  Snopf  eingeftellt,  roorauf  bie  gluggefdjroinbigteit  über 
©runb  unb  ber  Borfjalteroinfel  abgelefen  roerben  fann.  Siefcr  fflinfel 
roirb  mit  Snopf  T eingeftellt  unb  bie  Bombe  abgeroorfen,  roenn  bas  3^1 
auf  Cibefle  einftefjt. 

C.  fiommanbogeräfe  für  glafftfjiefcen. 

Beim  genauen  Sdjiefjen  auf  ein  beroeglidjes  3H  mie  es  glugaeuge 
unb  Ballons  barftellen,  mufj  aus  ber  Bcroegung  bes  3*eles  auf  ben  Ort 
bes  3ielfs  für  einen  fpäteren  3eitpunft  gefdjloffen  roerben,  ba  oon  bem 
3e*tpunft,  roo  bie  Beroegung  feftgeftellt  roirb,  bis  aum  3eitpunft,  roo  bas 
©efdjofj  3erfpringt,  bas  3'el  einen  bcträcfjtlidjen  ffieg  aurücflegt  (ogl. 
autf)  Ittbfcfjniite  III  unb  VH).  Surs»,  ©efdjroinbigfeits*  unb  fjöfjen* 
änberungen  bes  3ieles  in  biefer  3eit,  ber  Borbeftimmungsaeit,  finb  bisfjer 
bi  genauer  ffieife  nidjt  berücffidfjtigt  roorben,  ba  bie  Aufgabe  ber 
Sorausbeftimmung  bes  Ortes  unb  ber  entfpredjenben  Sommanbos 
o^neljin  fdjon  rctfjt  oerroicfelt  ift,  unb  bie  Slnnafjme,  bafj  bie  glug» 
jeugbafjn  biefelbe  Srümmung  unb  Steigung  roäfjrenb  biefer  3eit  bei* 
behält,  feinesroegs  immer  autreffen  roirb;  man  fann  ja  nidjt  roiffen, 
»ie  ber  glieger  roäfjrenb  biefer  3eü  umfteuem  roirb.  2Jlan  nimmt 
bafjer  geroöfjnlidj  an,  bafj  ber  glieger  roäfjrenb  ber  Borbeftimmungsaeit  in 
ber  Kidjtung  ber  SSlnfangstangente  in  ber  Bafjn  mit  gleidjbleibenber  ©e* 
fdjfflinbigteit  in  ber  gleichen  i)öf)e  über  bem  Qsrbboben  roeiterfliegt.  (Es 
fmb  alfo  für  ben  2lnfang  ber  Borbeftimmungsaeit  gegeben:  Seitenridjtung, 
Entfernung,  Ijöfje,  ©efcfjroinbigfeit  unb  glugridjtung.  Sie  Borbeftim* 
m“ngs3eit  fefet  fidj  aufammen  aus  ber  3CÜ»  bie  für  bie  Bleffung  ber  Be» 
®{9ung  gebraust  roirb,  ber  3eit  ber  Äommanbocrmlttlung  unb  «abgabe, 
ber  3eit  für  bas  Caben  bes  ©cfdjüfees  unb  ber  glugaeit  bes  ©efefjoffes. 
®ie  Summe  ber  erften  brei  ©röfjen  mag  als  Beraugsaeit  be^eief^net  roerben. 
Um  bie  Beraugsaeit  fjerabaubrüifen,  muß  oon  bem  Somntanboapparat 
»erlangt  roerben,  baß  er  bie  Sommanbos  möglicfjft  rafdj  unb  bequem  ab» 
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lesbar  liefert  unb  non  ber  ©efdjüfjbebienung,  bafj  fie  gut  eingeübt  ift. 
gür  bie  23erfürgung  ber  gluggeit  ift  I)oI;e  21nfangsgefd)roinbigteit  bes  (Be* 
fdjoffes  erforberlid). 

Sei  bem  für  bireftes  Sichten  beftiinmten  21m.  (Xafel  6, 4)  trürb 
bie  Seroegung  bes  3<c^5  roäbrenb  ein  ^Drittel  ber  gluggeit  beobachtet. 
2Bäl)renb  ein  Scobadjtcr  2lnfang  unb  (Enbe  biefer  3«it  nach  einer  Stoppuhr 
mit  Xeilung  für  (Entfernung  unb  Ejöbe,  beren  21ngabe  burch  ben  CEnt« 
fernungsmeffer  geliefert  mirb,  anfünbigt,  ftetlt  ein  anberer  feft,  roie  roeit 
bas  3'fl  auf  einer  Sefjplatte  mit  borigontalen  unb  oertifalen  ßinien  aus« 
roanbert,  bie  in  ber  Silbebene  bes  gernrobres  angebradjt  ift,  bas  bis  3um 
21nfang  ber  Stoppjeit  auf  ben  glieger  gerietet  gehalten  mirb.  Sa  bie 
Sefclinicn  mit  bem  breifad;en  Setrag  ber  SBinfelroerte  begiffert  finb,  finb 
bie  abgelefenen  3ablfn  bie  in  ber  gluggeit  gurüctgelegten  Komponenten 
bes  gliegerroeges  unb  gellen  als  Kommanbps  für  i)ö^en«  unb  Seiten« 
oorljalt,  um  bie  bas  nod)  im  ÜJloment  bes  21bfeuerns  auf  bas  3>el  gerichtete 
©efchüfcoifier  gegen  bas  ©efdjüfe  gu  oerftellen  ift. 

Um  ben  (Entfernungsoorbalt  unb  bemgemäfj  bie  Kommanbos  für 
Srennlänge  bes  3ünbers  unb  21uffah  beftimmen  gu  fönnen,  bient  bie 
Kommanbofcbeibe.  3n  bem  Ejöbenoorhalt  ift  bas  3Jlah  für  bie  21nnähe« 
rung  bes  gliegers  enthalten;  aus  ihm  unb  ber  (Entfernung  unb  höbe  bes 
3ieles  ergibt  ficf>  baljer  auch  bei  gleichbleibenber  höbe  öer  (Entfernungs« 
oorbalt.  3u  bem  3“^^  finb  auf  ber  Scheibe  (Entfernung,  höbe  unb 
höbencorbalt  einguftellen. 

Ser  21m.  Seres  geid)net  fich  burch  einfache  Konftruftion  aus,  ber  baher 
fchnetl  in  größeren  Stengen  befchafft  roerben  fonnte;  bei  ber  hoben  ©nt» 
micflung  ber  glugtedjnif  roäbrenb  bes  Krieges  geigte  fich  ober  fpäter,  baß 
er  für  grontoerbältniffc  nicht  rafdj  genug  arbeitet.  Siefen  Sachteil  fucht  ber 
21m.  Sdjönian  gu  befeitigen.  Sie  ©efchminbigfeit,  mit  ber  fich  bas  glug* 
geug  beroegt,  bängt  nicht  nur  oon  ber  Ceiftung  bes  Stotors  ab,  ber  ihm 
eine  beftimmte  (Eigengefcf)roinbigfeit  erteilt,  fonbern  es  fommt  noch  barauf 
an,  in  meld;er  Sid)tung  unb  Starte  ber  2Binb  rocht.  2Birb  bas  gluggeug 
burch  bie  (Eigengefcbroinbigfeit  in  einer  Sefunbe  um  40  in  nach  Sorben 
beroegt  unb  rocht  ber  2Binb  in  ber  Starte  oon  10  m in  ber  Sichtung  nach 
Sorbroeften,  fo  erhält  man  bie  SBerocgung  bes  gluggeuges  unter  gleich« 
geitiger  (Einroirfung  beiber,  roenn  man  bas  gluggeug  guerft  um  40  ui  nad) 
Sorben  oon  A nach  B unb  bann  um  10  m nach  Sorbroeften  oon  B nad;  C 
fich  beroegen  lägt.  Sie  Strecfe  A C ftellt  bann  bie  gluggefdjroinbigteit  bes 
gluggeuges  nach  ©rohe  unb  Sichtung  bar.  2Jtan  fann  nun  foroobl  bie 
gluggefchroinbigfeit  aus  ber  (Eigen«  unb  28inbgefd)roinbigteit  ableiten,  als 
auch  umgefebrt  aus  ber  glug«  unb  2Binbgcfd)roinbigfeit  bie  (Eigengefdjroin* 
bigteit.  Sie  (Eigengefdjroinbigfeit  fiel)t  man  bei  biefem  21pparat  als  eine 
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für  einen  beftimmten  glug3cugti)p  unoeränberlicf)c  ©röfje  an,  inbem  man 
non  ber  ©efdjminbigfeitsänberung  burd)  Ölnberung  ber  glugneigung  ober 
ber  SKotorleiftung  abfiefyt.  3Jlan  beftimmt  fie  oor  bem  Sdjiejjen  burd) 
SJUffen  ber  Slug*  unb  2Binbgcfcf)minbi0feit;  letztere  fann  aurf)  oon  einer 
SBetlermarte  gemelbet  merben.  2lm  ftomnianboapperat  mirb  311  Beginn 
bes  Sdjiefjens  bie  Gigengefdjminbigfcit  fomie  bie  2ßinbgcfrfjmuibigfeit  unb 
Kicf)tung  eingeftellt,  roäljrenb  bes  Sdjiefjens  mirb  nur  bie  glugridjtung  ein» 
geftellt,  ber  Slpparat  bilbct  felbfttätig  bie  gluggcfdjroinbigfeit.  Daraus 
leitet  er  roeiter  in  Berbinbung  mit  ber  ooin  Gntfernungsmeffer  gelieferten 
glugböfje  unb  mit  bem  beim  2lnoifieren  eiugeftettten  ©elänberoinfel  bie 
Rommanbos  ab.  Diefer  2lm.  ift  aud)  für  inbirettes  Bidjten  geeignet.  Bei 
biefer  SRidjtart  finb  ©efd)üfj  unb  Sommauboapparat  für  eine  ©runbridjtung 
gleid)  orientiert.  (Es  toirb  Seitenrirfjtung,  ©efamicrböljung  unb  Brenn* 
länge  tommanbiert.  Die  Sdjroierigfeit  ber  3*elanmeifung  bei  glieger* 
gefdjroabem  fällt  hier  meg. 

(Es  ift  auef)  bie  eleftrifdje  Übertragung  ber  Seitenridjtung  unb 
(Erf)öl)ung  00m  Sommanboapparat  auf  bas  ©efd)üfj  oerfucf)t  roorben. 
überhaupt  finb  rool)I  auf  feinem  ©ebiet  fo  oiel  Berfudjsapparate 
in  ber  fjeimat  mie  in  ben  Brtilleriemertftätten  Ijinter  ber  gront  ge* 
baut  morben.  Darunter  befanben  fid)  Sommanboapparate,  bei  benen 
bie  f)ori3ontale  Brojettion  bes  gliegerroeges  auf  einer  Difdjplatte  auf» 
geseidjnet  mürbe,  ferner  folcfje,  bei  benen  beim  ©erfolgen  bes  gliegers  mit 
bem  SRidjtfemroljr  bie  momentane  gluggefdjroinbigfeit  unb  Bidjtung  fort» 
laufenb  angeseigt  mürbe.  (Ebenfo  mürbe  bie  Bereinigung  bes  (Entfernungs» 
ineffers  mit  bem  Sommanbo* 
apparat  oerfucf)t.  Ulnbere  Gin» 
ridjtungen  betreffen  bie  Berücffid)* 
tigung  bes  Ginfluffes,  ben  bie  Sin» 
berung  bes  ßuftgeroidjts  auf  bie 
Dreffpunftslage  fjat. 

Gs  foll  l)ier  noef)  in  groben 
3ügen  bie  3afobfd)e  Jfommanbo* 
tafel  (fiefje  nebenfteljenbe  Sfi33e) 
als  Beifpiel  eines  im  gelbe  ent» 
ftanbenen  Apparats  betrieben 
merben.  2luf  einem  UntergefteU 
bepnbet  fid)  ein  Seitenrid)tfreis,über  bem  bie  Dafel  d fdjroenfbar  angebracht 
ift.  Bor  il)r  ift  parallel  3U  ihr  bas  Bifierfernrofyr  g mit  Gntfernungslineal  f 
fippbar  angebracht,  mit  bem  fo  ber  glieger  angericfjtet  merben  fann.  Bor 
ber  Dafel  fann  ein  horisontales  ijöhenlineal  h auf  unb  ab  beroegt  unb  ein 
ÜRerferlineal  quer  entlang  gefefjoben  merben.  Die  Dafel  ftellt  bie  Berfjält« 
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niffe  in  ber  SBertifalebene  burcß  glug^eug  unb  ©eftßüß  in  oertleinertem 
SWaßftabe  bar  unb  trägt  Äuroen  für  bic  glugbaßnen  unb  bie  Srennlängen 
bes  ©efißoffes.  Der  glieger  roirb  bauemb  angeriißtet,  babei  roirb  bas 
fjößenlineal  auf  bie  gemeibete  Entfernung  am  Entfernungslineal  ein* 
geftetlt,  bann  fteUt  bie  löeroegung  bes  Sißnittpunftes  biefer  fiineale  bie 
Slnnäßerungsgefcßroinbigfeit  (iltnberungsgefcßroinbigfeit  ber  JtartemEnt* 
femung)  bes  gliegers  bar.  Die  3eit#  bie  3um  3urücffegen  eines  beftimmten 
Stüdes  ber  leilung  auf  bcm  fjößenlineal  gebraucht  roirb,  roirb  mit  einer 
Stoppußr  feftgeftellt  unb  biibet  ein  Dlaß  für  bie  SInnäßerungsgefißroinbig* 
feit;  bie  Stoppuhr  ift  [o  geteilt,  baß  biefe  ©cfdjroinbigfeit  unmittelbar  ab* 
gelefen  roirb.  Ein  3'rfel  ift  fo  eingericßtet,  baß  ber  Spißenabftanb  na# 
biefer  ©efcßroinbigteit  unb  ber  ©eftßoßflug3eit,  foroie  ber  23eräugsjeit 
geftetlt  roerben  fann,  fo  baß  er  gleicß  bem  oom  glieger  in  biefer  ©efamtjeit 
jurütf gelegten  SInnäßerung  ift;  babei  ift  bie  ©efcßoßflugjeitteilung  na# 
SSrennlänge  beziffert,  ba  bie  ©efcßoßftug^eit  angenäßert  als  nur  abßängig 
non  ber  SBrennlänge  angefeßen  roerben  fann.  ÜJlit  biefem  3irfet  roirb  auf 
ber  Dafel  oom  Sißnittpunft  ber  ßineale  aus  ber  Dreffpunft  abgegriffen 
unb  bort  SJrennlänge  unb  ©efamtroßrerßößung  abgelefen.  gür  bas  Sor* 
ßalten  nacß  Seite  roirb  nad)  einer  jroeiten  Stoppußr  roäßrenb  eines  !8rud>* 
teils  1/2,7  ber  ©efcßoßaeit  ein  Änopf  niebergebrücft  unb  baburiß  ein 
Sißleppaeiger  beim  Wicßten  bes  gernroßres  mitgenommen,  ber  um  bas 
2,7facße  ooreilt  unb  fo  bie  Slblefung  ber  Seitenriißtung  für  ben  Xreff* 
punft  gibt. 

D.  Entfernungsmeffer. 

Erft  ber  mobemen  leeßnit  ift  es  in  (angjäßriger  Strbeit  unb  na# 
oielen  foftfpieligen  Berfudjen  gelungen,  einen  braueßbaren  3Jlilitär*Ent* 
fernungsmeffer  ju  fcßaffen.  Ski  ber  Skbeutung  biefes  ©eräts  fcßetnt  es 
angebracßt,  auf  bas  Söefen  biefer  Erfinbung  etroas  näßer  einjugeßen.  Die 
©runblagen  ber  Entfernungsmeffung  finb  im  roefentlicßen  nicßt  anbere,  als 
beim  Ertennen  ber  Entfernungsunterfcßiebe  in  unferer  näßeren  Umgebung 
bunß  bas  beibäugige  Seßen,  bas  man  auiß  mit  Weißt  als  ftereoffopifcßes 
(förperlicßes)  Seßen  bejeiißnet.  Die  2lrt,  roie  man  insbefonbere  mit  bem 
ftereoffopifißen  Waumbilb*Entfernungsmeffer  bie  Waumoerßältniffe  er* 
mittelt,  ift  nicßis  anberes  als  eine  SBeiterbilbung  bes  törpcrlicßen  Seßens 
mit  beiben  2tugen  in  bem  Sinne,  baß  bie  Weiißroeite  gefteigert  roirb  unb 
für  bie  gaßlenmäßige  geftftellung  geforgt  roirb.  Der  förperlitße  Einbruct 
beim  beroaffneten  beibäugigen  Seßen  berußt  barauf,  baß  jebes  2luge  ein 
ijSrojeftionsbilb  ber  äußeren  ©egenftänbe  mit  ißm  felbft  als  iprojeftions* 
aentrum  erßält  unb  baß  biefe  Siilber  entfpreißenb  ber  oerfißiebenen  Sage 
ber  Slugenaentren  etroas  oerfißieben  finb.  3m*i  fünfte,  bie  für  bas  eine 
Stuge  fuß  in  berfelben  Bifiertinie  beßnben  unb  baßer  in  ber  Brojeftion  an 
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berfelben  Stelle  erfeßeinen,  erfdjeinen  für  bas  attbere  21uge  meßr  ober 
roeniger  feitlicß  in  ber  ^rojeftion  oerfeßt,  je  naeßbem  ber  Entfernungs« 
unierfeßieb  biefer  fünfte  größer  ober  Heiner  ift.  Biefe  Sluffaffung  finbet 
ißren  UJeleg  barin,  baß  bie  pßotograpßifcßen  21ufnaßmen  oon  3ioei  oer« 
feßiebenen  Stanbpunften,  bureß  ein  Stereoffop  (JRaumfeßer)  betrachtet, 
einen  förperlicßen  Einbrud  berfelben  2lrt  ßeroorbringen,  toie  man  ißn  im 
beibäugigen  Selben  oon  förperlicßen  ©egenftänben  ßat.  Es  ift  nun  oer« 
ftänblicß,  baß  man  um  fo  feinere  Entfernungsunterfcßiebe  ertennt,  je  größer 
einerfeits  ber  Slbftanb  ber  Objeftioe  bei  ber  äufnaßme  ift,  ba  ja  ber  Ent« 
fernungsunterfeßieb  fieß  um  fo  toeniger  oertürjt,  je  meßr  oon  ber  Seite 
gefeßen  roirb,  unb  anberfeits  in  je  größerem  2Jlaßftabe  bie  IBilber  ben 
äugen  geboten  roerben,  ba  bie  für  bas  Erfennen  ber  Sntfernungsunter» 
feßiebe  entfeßeibenben  perfpeftiDifcßen  Serfcßiebenßeiten  babei  größer 
geaeigt  roerben.  Ebenfo  roirb  aber  aud)  beim  Seßen  bureß  ein  Boppelfem« 
roßr  bas  Erfennen  ber  Xiefenunterfcßiebe  bes  Raumes  gefteigert,  je  größer 
ber  Slbftanb  ber  Slusblids*  (Objeftio«)  21cßfen  (bie  Safis,  Stanblinie)  ift, 
ber  bureß  Spiegeloerfeßung  auf  bas  Sßielfacße  bes  2lugenabftanbes  gebracht 
roerben  tann,  unb  je  ftärfer  bas  tfernroßr  bas  iBilb  oergrößert. 

2In  unb  für  fieß  ift  jebes  berartige  Boppelfernroßr  mit  genügenb  er* 
roeitertem  Objeftioabftanb,  roie  es  3.  ©.  bas  Seßerenfernroßr  ift,  als  ©runb« 
läge  eines  Entfemungsmeffers  (Sm.)  geeignet.  S^dmäßig  finb  jeboch  bie 
beiben  gernroßre  in  einem  gemeinfamen  Querroßr  oereinigt,  roobei  für 
änpaffung  bes  Ofularabftanbes  an  bein  äugenabftanb  geforgt  ift.  (Es 
ßanbelt  fieß  nur  barum,  es  mit  einer  (Einrichtung  3U  oerfeßen,  um  bie  Ent- 
fernung äaßlenmäßig  beftimmen  3U  tönnen.  3u  biefem  3n)®tf  finb  in  ben 
Ebenen  ber  beiben  ffemroßre  Stalen  angebracht,  bie  man  fieß  babureß  ent« 
ftanben  benten  tann,  baß  in  ber  Sanbfeßaft  auf  einem  sidaadförmigen,  in 
bie  liefe  füßrenben  2ßeg  in  geeigneten  runben  Entfernungen  ©fäßle  aus« 
geftedi  finb  unb  roo  biefe  in  ben  Bilbebenen  abgebilbet  finb,  SRarfen  ein« 
geriffen  roerben;  für  bas  betbäugige  Seßen  bilben  bie  DJtarten  alfo  einen 
Erfaß  für  bie  Biftanapfäßle,  unb  3toar  tönnen  fie  beim  ©ießten  bes  Ent« 
fernungsmeffers  nach  #öße  unb  Seit«  in  berßanbfcßaft  unter  ©eibeßaltung 
ißrer  Entfernung  ßerum  beroegt  roerben,  fo  baß  es  auf  biefe  SBeife  feine 
Seßroierigteit  meßr  bereitet,  bie  3ictc  in  ber  ßanbfcßaft  ber  Entfernung 
nach  3toifchen  bie  Biftanapfäßle  ein3ugliebern  unb  fo  bie  Entfernung  bes 
3iefes  nach  ben  ben  ÜRarfen  beigefeßriebenen  3aß(en  aussubrüden,  5U 
meffen.  Biefe  2Irt  5Raumbilb«Entfernungsmeffer  beaeießnet  man  als  folcße 
mit  fefter  Sfala.  2Jtan  tann  fuß  aber  auch  mit  je  einer  ÜJlarte  in  jeber 
©ilbebene  begnügen,  oon  benen  bie  eine  gegen  bie  anbere  quer  oerfeßieb« 
ließ  ift.  Biefe  ruft  ben  Einbrud  ßeroor,  als  ob  ber  Biftanapfaßl  fieß  in  ber 
Canbfeßaft  oor  unb  3urüd  beroegte.  SMan  breßt  nun  ben  Knopf,  ber  3um 
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SBcrfchieben  ber  SDcarle  bient,  fo  lange,  bis  bic  räumlich  gefehene  SDtarfe  in 
berfclben  (Entfernung  erfdjeint  roie  bas  3iel-  SDtit  bem  Snopf  ift  eine  Stln« 
3eigeDorrid)tung  oerbunben,  bie  für  bie  oerfd)ieöenen  ©roßen  ber  18er» 
fcfjiebung  ftatt  biefer  fetbft  unmittelbar  bie  (Entfernung  anjeigt.  Siefe  21rt 
(Entfernungsmeffer  bejeid;net  man  als  foldje  mit  Sffianbermarte. 

2Ius  prattifdjen  ©rünben  crfefet  man  allerbings  bie  SBerfchiebung  ber 
einen  SDtarte  burd)  Söerfdjiebung  bes  einen  SBilbes,  ba  es  nur  auf  bie  gegen« 
feitige  ßage  non  SBilb  unb  SJtarfe  gueinanber  anfommt.  Surch  bie  SBilboer« 
fdjiebung  roirb  ber  SRidjtungsunterfdjicb  ber  Strat)!enbüfd)el,  bie  oom 
nad)  ben  Gnben  ber  SBafis  bes  (Em.  oerlaufen,  ausgeglichen,  ferner  oer« 
roenbet  man,  um  ben  räumlichen  (Einbrucf  leichter  heroorgubringen,  ftatt 
ber  eingelnen  SDtarfen  ein  SDtarfenfcjftem,  beffen  ein3elne  SDtarfen  gegen  bie 
mittlere  eigentliche  SDteßmarte  etroas  oor  unb  gurücf  liegen. 

Obroohl  bie  SDteffung  mit  bem  9taumbilb*Gntfernungsmeffcr  ben 
natürlichen  SBebingungen  bes  Sehens  am  meiften  entfpricht,  haben  hoch 
bie  für  einäugiges  Sehen  eingerichteten  (Entfernungsmeffer  größere  SBer» 
breitung  gefunben.  Slugenfehler  ober  einfeitige  Süusbilbung  ber  21ugen 
burch  SDtifroffopieren  ober  SDtonofeltragen  machen  Diele  Sßerfonen,  nament« 
fid)  bes  Dffigierftanbes,  für  bie  SDteffung  ungeeignet.  Sttuch  hatte  man  Diel« 
fach  SBebenfen,  ob  in  ber  Slufregung  bes  ©efechtes  nicht  Störungen  ein* 
treten  fönnten;  biefes  hat  fid)  allerbings  nicht  beftätigt.  Ser  SRaumbilb« 
(Em.  ift  gegenüber  anberen  (Em.  befonbers  oorteilhaft  für  SDteffung  fchneü 
betoegliiher  3*el«»  toie  gluggeuge,  unb  oon  3iei«n  mit  unfdjarfer  S8e* 
grengung,  roie  Sprengroolfen. 

SBei  ben  für  einäugiges  Sehen  beftimmten  (Entfernungsmeffern  roerben 
bie  oon  ben  Objettioen  an  ben  Gnben  ber  SBafis  gelieferten  SBilber  in  einem 
©efichtsfelb  übereinanber  geßeigt,  bei  (Entfernungsmeffern  für  Sanb«  unb 
Cuftgiele  ift  bas  eine  SBilb  umgelehrt  unb  fo  über  bas  anbere  gefegt,  als  ob 
es  an  ber  Irennungslinie  ber  beiben  leilbilber  gefpiegelt  roäre,  baher  ber 
Sftame  KehrbiIb«Gntfernungsmeffer.  (Eine  SBaumfpiße,  bie  an  bie 
Xrennungslinie  ftößt,  ftößt  auch  in  bem  fiehrbilb  oon  ber  entgegengefegten 
Seite  bagegen,  Gs  roirb  fo  genau  erfannt,  ob  bie  beiben  Spigen  ohne 
Seitenoerfegung  übereinanber  ftefjen.  3e  nach  ber  Gntfemung  bes  3ieles 
finb  bie  Spigen  in  Derfdjiebenem  SBetrage  gegeneinanber  oerfchoben,  ent« 
fpretfjenb  ber  oerfchiebenen  Sßerfpeftioe  oon  ben  (Enben  ber  Stanblinie  bes 
Gm.  unb  bie  SBerfchiebung  bes  einen  SBilbes  bis  gur  genauen  Überein» 
anberftellung  gibt  fo  ein  SDtaß  für  bie  Gntfernung,  bie  roieber  an  einer 
Xeilung  unmittelbar  abgelefen  roerben  fann.  Sie  SBerfchiebung  roirb  hier 
roie  auch  beim  5Raumbilb*Gm.  mit  Sffianbermarte  burcf)  ein  ©lasfeitpaar 
(fiompenfator)  beroirft,  bas  bie  Strahlen  bes  einen  SBilbes  in  oerfcßiebenem 
SBetrage  ab3ulenfen  oermag.  Sie  beiben  Äeile  fönnen  nämlich  gegenein« 
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onber  um  bie  Slcßfe  bes  Cidjtburcßtritts  entgegengefeßt  oerbreßt  toerben;  in 
ber  einen  ffirensftellung  oerftärfen  firfj  ißre  SBirfungen,  in  ber  anberen 
fcßmächen  He  fitß«  ba3n>ifrßen  erfolgt  ber  Übergang  oon  ber  tleinften  sur 
größten  2lblentung.  Her  Sompcnfator  hat  ben  Sßorteil,  baß  mit  oerßältnis* 
mäßig  groben  Drehungen  bcr  ©lasfcilc  feßr  geringe  2lblenfungen  ber 
Strahlen  mit  Sicherheit  genau  in  ber  gcn>ünfd)ten  ©röße  erjeugt  roerben 
fönnen. 

Soll  bei  einem  Entfernungsmeffer  oon  1 m SBafis  bei  5000  m (Ent« 
femung  auf  100  m genau  geineffen  toerben,  fo  ßanbelt  es  ficß  um  bie  Er« 
tcnnung  bes  Unterfdjicbes  ber  ÜJiperridjtungen  oon  bem  einen  (Enbe  A ber 
Safis  nach  jroei  fünften  C unb  D,  bie  um  5000  unb  5100  m oon  bem  anbe« 
ren  (Enbe  B ber  SSafis  in  ber  gleichen  IRidjtung  entfernt  liegen.  Die 
iRidjtung  BC  rocicßt  oon  AC  um  41,25"  unb  bie  9tid)tung  BD 

oon  AD  um  V5,00  = 40,44  (Es  muß  alfo  ein  Unterfdjieb  oon  0,84" 
erfannt  toerben.  Damit  getoinnt  man  ein  Serftänbnis  bafür,  roelcße 
Scßtoierigfeiten  bie  Secßnif  p übertoinben  hatte,  um  ben  inneren  2lufbau 
bes  (Entfernungsmeffers  berart  burcß3ubilben,  baß  fleinfte  fiagenoeränbe« 
rungen  ber  Seile  burd)  Erfcßütterung  ober  Durchbiegung  infolge  oon  un« 
gleicher  (Ermärmung,  namentlich  burch  Sonnenftrahlen,  nicht  bie  2Inorb« 
nung  ber  optifchen  Seile  unb  bainit  ben  ©ang  ber  ßicßtftrablen  ftörten. 
Das  äußere  Wöhr  trägt  bemgemäß  nur  bie  (Enbprismen.  Diefe  finb  in 
befonberer  2lrt  als  fogenannte  2Senta({Jünfecf)prismen  ausgeftaltet,  fo  baß 
Berbreßungen  auf  ihrer  ©runbfläcße  bie  2lblen(ung  ber  ßicßtftraßlen  gar 
nicht  unb  23erfippungen  fic  nur  toenig  beeinfluffen.  Das  3nnenroßr  mit 
ben  übrigen  für  bie  3uftierung  roicßtigen  Seilen  ift  in  bem  iMußenroßr 
gegen  mechanifche  unb  tßermifd)e  Einflüffe  gcfcßüßt  tarbanifch  aufgehängt. 
Daneben  muß  bie  Erfahrung  bes  Sonftrufteurs  unb  bie  ©efcßicflicßteit  bes 
3Jlecßanifers  ihr  EBeftes  hergeben.  Da  man  troßbem  nicht  für  längere  3«it 
bie  richtige  3uftierung  (Steige)  bes  Entfernungsmeffers  getoäßrleiften 
lann  unb  bie  Prüfung  nach  3'eIen  in  befannter  Entfernung  nicht  immer 
möglich  ift,  roerben  befonbere  3uftiermittel  oorgefehen.  Die  einfachfte  unb 
bei  richtigem  ©ebraueß  unbebingt  3uoerläffige  Suftiereinricßtung  ift  bie  3u* 
ftierlatte,  bie  3toei  Stridjinarten  im  Bbftanb  ber  Safis  bes  Em.  als  Erfaß 
für  ein  unenblicß  entferntes  3'ft  trägt.  Sie  toirb  oon  einem  Dreibein« 
geftell  getragen  unb  mit  einem  optifeßen  Bifier  auf  ben  Em.  ausgerichtet. 
9Han  oifiert  bann  mit  bem  Em.  mit  bem  einen  Dbjcftio  bie  eine,  mit  bem 
anberen  bie  anbere  2Rarfe  an  unb  ftellt  fie  burch  Drcßen  ber  Bericßtigungs« 
toalje  genau  übereinanber.  Borbebingung  ift  natürlich,  baß  mit  ber  SJteß« 
roalse  auf  Entfernungsan3eige  co  geftellt  toar. 

fjemer  muß  bie  Ejößenjuftierung  bes  Em.  oorßer  berichtigt  fein; 
barunter  oerfteßt  man  beim  Seßrbilb’Em.,  baß  mit  bem  j)eran« 
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treten  eines  fünftes  in  bem  einen  leilbilb  aucß  berfelbe  $unft  im 
anberen  leiibilb  glei<ß3eitig  an  bie  Irennungsiinie  ßerantritt;  beim 
9taumbilb*Em.,  baß  ber  gleiche  Vuntt  in  bem  einen  unb  bem  anbe* 
ren  SSilb  mit  jmei  sufammengeßörigen  ÜJJarfenbilbem  in  gleicßer 
ijöße  fteßt.  Sie  ©enauigfeit  ber  Entfernungsmeffung  roirb  um  fo 
Heiner,  je  roeiter  bie  3*ele  entfernt  finb.  Ser  prosentifeße  3*ßl*r  roäcßft 
in  bemfeiben  Verßältnis  roie  bie  Entfernung,  roeil  bei  größerer  Entfernung 
ber  SDleffung  ein  tleinercr  üßintet  3ugrunbe  liegt,  ber  bei  ber  gleüßbleiben« 
ben  Ungenauigfeit  ber  SBinfelmeffung  pn^enlifcß  um  fo  meßr  oerfälfcßt 
roirb,  je  fleiner  er  entfprecßenb  ber  größeren  Entfernung  ift.  Ser  abfotute 
ffeßler  muß  alfo  mit  ber  Entfernung  nod)  ftärter,  unb  3mar  im  Verßältnis 
bes  Quabrats  ber  Entfernung  roaißfen,  bas  ßeißt  bei  ber  3roeifad;en  b3ro. 
breifacßen  Entfernung  auf  bas  oierfadje  bsro.  neunfache.  3ft  ber  Gnt» 
fernungsfeßler  bei  1000m  10m,  fo  ift  er  bei  4000m  4x4x10=  160  in. 
2lls  SJtittel,  um  bie  ©enauigfeit  ber  Entfemungsmeffung  3U  erßößen, 
fommen  in  ber  Sjauptfadje  bie  Steigerung  ber  Vafis  unb  ber  jjernroßr» 
oergrößerung  in  Vetradjt.  Sa  man  aber  mit  einem  militärifeßen  <Snt= 
femungsmeffer  audj  unter  ungünftigen  9Jießoerßältniffen  arbeiten  muß, 
(roie  unrußiges,  3ittriges  SBilb  infolge  ungleicßer  Erroärmung  ber  ßuft,  un* 
fießtiges  SEßetter,  3<el«  mit  oerfeßroommener,  unbeutlidjer  Vegren3ung)  fo 
ift  ber  Steigerung  ber  Vergrößerung  eine  ©rense  gefeßt,  unb  man  ift  in 
leßter  Cinie  auf  bie  Steigerung  ber  Vafis  angeroiefen,  bie  roieberutn  bas 
©eroießt  unb  bamit  bie  Iransportfäßigteit  bes  Entfernungsmeffers  ent» 
feßeibenb  beeinflußt. 

Sie  leilung,  an  ber  bie  Entfernung  abgelefen  roirb,  ift  entroeber  am 
IRanbe  bes  ©efidjtsfelbes  bureß  ijkojeftion  unb  Spiegelung  bem  ÜJteffer 
fießtbar  gemaeßt  (3nnenablefung)  ober  außen  für  einen  befottberen  2lblefcr 
angebraeßt  (Slußenablefung).  ßeßteres  empfießlt  fieß  bann,  roenn  ber 
■Keffer  fontrolliert  roerben  foü  ober  aus  meßreren  DJleffungen  bas  Kittel 
gebilbet  roerben  foU. 

Ser  bei  ber  3nfanterie  eingefüßrte  Äeßrbilb«Entfernungsmeffer  ßat 
eine  Vafis  oon  70  cm  (lafel  6,5),  11  x ffernroßroergrößerung  unb  3)ieß« 
bereitß  oon  200  bis  10  000  in,  er  mißt  unter  günftigen  Verßältniffen  bei 
4000  m noeß  auf  100  m genau.  Sas  Öeroitßt  oßne  Veßälter  beträgt  5 kg. 
Es  läßt  fieß  baßer  notß  gut  freißänbig^incjfen,  unb  3roar  mit  ben  #änben  im 
Untergriff,  am  beften,  roenn  man  bie  Ellenbogen  aufftüßen  fann,  fei  es  im 
fliegen  auf  bie  Erbe  ober  fei  es,  roie  befonbers  für  Keffung  oon  fflug» 
3eugen  geeignet,  im  Sißen  auf  bie  ange3ogenen  Sfnie.  Veim  Em.  finb 
oorfpringenbe  leite  nad)  Köglicßfeit  oermieben.  Sie  3Jleßroal3e  c ift 
reeßts  oom  Keßmann  oerfenft  angebraeßt,  bie  Entfemungsteilung  erfeßeint 
in  ber  Vilbebene  am  Vanbe  bes  ©cficßtsfelbes.  Sie  Staren  für  flößen» 


Digitized  by  Google 


Cfntfernungsmeffcr. 


131 


unb  ©ntfernungsberid)tigung  liegen  unter  einem  um  bas  9tof)r  breljbaren 
9lmg  f oerberft.  Die  ©nbpuffer  g fid)em  gegen  Stöße, 

gür  ben  (Brabenfrieg  unb  überhaupt  für  geberfte  UReffung  bient  ber 
®raben*©ntfernungsmeffer  mit  50  cm  Stanblinie  (Tafel  6,9).  Sßon  bem 
Ouerrofjr  ift  ein  Kohr  nadj  unten  geführt  unb  fo  ber  ©inblitf  um  32  cm 
tiefer  als  ber  Slusblirf  gelegt.  Die  gemrohroergrößerung  ift  ebenfalls  eine 
llfarfje.  Der  ÜJleßbereid)  erftrerft  fid)  auf  150  bis  10  000  m,  unter  günftigen 
Serfjältniffen  erreicht  man  bei  4000  m noch  eine  ©enauigfeit  non  145  m. 
(Er  befifjt  ebenfalls  in  ber  Slälje  bes  Dfulars  8 bie  ÜJteßroal3e  12  unb  bie 
Jjöl}enberi(f)tigungsu)al3e,  etwas  Ijöljer  bie  Schraube  17  für  ßnifernungs* 
bericfjtigung.  (Er  lägt  fid)  auf  bem  ©eftell  mit  Sdjrauben  24  a unb  b hori* 
jontieren.  (Er  fann  mit  fiibelle  28  für  ©elänberoinfelmeffung  eingerichtet 
werben  unb  fann  in  Berbinbung  mit  bem  Slrtilleriemeßfreis  auch  für 
HReffung  ber  Seiten  rid)tung  bienen. 

gür  bie  glafbatterien  mar  ein  guter  (Entfemungsmeffer  unentbehrlich, 
fie  waren  oorroiegenb  mit  bem  Ket)rbilb*©ntfernungsmeffer  oon  1,25  m 
Stanblinie  (Dafel  6,7)  ausgerüftet.  Diefer  befißt  eine  18  X gernrohr* 
aergrößerung,  einen  3Jleßbereid)  oon  600  bis  15  000  m unb  bei  günftigen 
S3erl)ä(tniffen  eine  ©enauigfeit  oon  34,5  m bei  4000  m (Entfernung,  bie 
allerb  tngs  bei  fo  frfjnell  beweglichen  mie  ben  glugjeugen,  faum 

erreicht  roirb.  Das  Dfular  a ift  ber  bequemeren  Kopfhaltung  wegen  um 
60°  gegen  bie  3*ftrid)tung  geneigt.  Der  ©m.  allein  wiegt  15  kg.  Da 
bei  Kebrbilb*©ntfernungsmeffern  Spißen  an  ben  3Men  fid)  befonbers  gut 
für  bie  UReffung  eignen  unb  biefe  bei  Grbjielen  gewöhnlich  oben,  bei  fiuft* 
dielen  unten  liegen,  ift  ein  llmfrfjalter  f angebracht,  burd)  ben  nach  IBebarf 
bie  oberen  Spißen  an  ber  unteren  Trennungslinie  ober  bie  unteren  Spißen 
an  ber  oberen  Irennungslinie  gegenübergeftellt  werben.  Der  (Em.  befißt 
ferner  geintriebe  für  Jjöljenbemegung  3Jteßma[3e  li,  höhenberidjtigungs* 
mal, je  k,  ©ntfemungsberid)tigungsroal3e  1,  nebft  ffierfdjlußring  m für 
leßtere  beiben  ffialjen,  Teilung  für  ©ntfernungsbericf)tigung  g,  hebel  für 
oorfchaltbares  garbglas,  3wei  Sucheroifiere  d unb  e,  duffere  ©ntfernungs* 
teilung  s,  neben  ber  Onnenablefung  im  Dfular,  bie  ihr  ßid)t  burd)  bas 
genfter  i erhält.  2lm  rechten  ©nbe  ift  enblich  ein  hötjenmeffer  angebracht. 
Siefer  befißt  ein  IJJenbel  mit  roter  unb  fdjmarser  ©ntfernungsteilung,  bas 
in  ßt  gebämpft  nor  einer  Oteßteilung  fchwingt,  beren  fchwar3e  ßinien  bie 
höhen  unb  beren  rote  ßinien  bie  Kartenentfernung  bes  3'd«  angeben, 
entfprechenb  ber  2lbf)ängigfeit  oon  ber  (Entfernung,  wie  fie  burd)  ben  ©nt* 
femungsmeffer  gemeffen  wirb  unb  bem  ©elänbewinfel,  nachbem  fleh  bas 
Ißenbel  beim  2tnrid)ten  bes  3<eles  gegen  bas  9leß  oerftellt. 

©rößere  ©enauigfeit  entfprechenb  ber  größeren  Stanblinie erreicht  man 
mit  bem  ähnlich  eingerichteten  Kef)rbilb*©m.  oon  2 m Stanblinie  (Tafel  6,s); 
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nod)  weiter  ift  biefc  gefteigert  bet  bem  gufammenflappbaren  Baumbilb*Em. 
oon  4 m Stanblinie  (Xafel  6,e).  (Er  befitgt  19  X Bergröfjerung  unb  fyai  einen 
Blefjbereicb  oon  2000  bis  50  000  in,  unter  günftigen  Berbäliniffen  eine  ©e* 
nauigfeit  non  10  ra  bei  4000  m.  Sein  ©ewidjt  allein  beträgt  56  kg.  Das 
Bohr  beftebt  aus  brei  Seilen,  bie  für  bie  Berpacfung  unb  ben  Iransport 
nebeneinanber  getiappt  werben.  Das  Otular  ift  ebenfalls  um  60  ° 
geneigt.  Das  Bohr  trägt  aufftedbar  ein  Sudjerfcrnroljr  4X  Bergröfje* 
rung  mit  Hilfsoifier,  ein  Bicbifernrobr  mit  6x  Bergröfjerung  für  ben 
Seitenridjtmann,  ein  Doppelfernrobr  mit  6x  Bergröfjerung  für  ben 
Scbicfjleiter,  ferner  brei  nad;ts  felbftleudjtenbe  SjilfsDifiere.  Bufjer* 
bem  finb  am  Boßr  angebracht:  ÜJlefjwalge,  (Entfernungsteilung  für 
Slufjenabtefung,  Bericbtigungswalgen  für  Höben  unb  (Entfernung  unter 
bem  Berfcblufjring  unb  Xeilung  für  (Entfernungsberi<btigung.  gür  Bari}t« 
meffungen  ift  eine  oon  (Elementen  gefpeifte  eleftrifdje  Beleuchtung 
mit  Berbuntlungswibcrftanb  für  bie  SBejjmarfe  unb  bie  (Entfernungs* 
teilung  oorgefeben.  3®ei  Hebel  bienen  gum  Borfcbalten  oon  X3e» 
ricbtigungslinfen  bei  Huftieren  nad)  ber  Satte,  ba  beim  Baumbilb*(Em. 
bafür  geforgt  roerben  muß,  baß  bie  SBarfen  auf  ber  Satte  in  unenblidjer 
Entfernung  abgebilbet  werben,  um  gleicbgeitig  mit  ben  Bleßmarfen  im 
Em.  ftbarf  gefeben  werben  gu  tonnen.  Der  Höbenmeffer  beftebt  hier  aus 
einer  Irommel,  bie  in  einem  fleinen  9tobr  über  ber  Xeilung  liegt 
unb  ficb  entfprecbenb  bem  mit  bem  Em.  eingeftellten  ©elänbewintel  um 
ihre  2lcbfe  brebt,  wäbrenb  ein  3e*9fr  fid)  entfprecbenb  ber  eingeftellten 
Entfernung  an  ibr  entlang  bewegt  unb  auf  it>r  unmittelbar  H°be  unb 
Sartenentfernung  bes  3ul®s  angeigt. 

B.  Scheinwerfer  unb  Signalgeräte. 

Der  AS=Scbeinwerfer  25  (Xafel  7,  i)  befißt  einen  ©lasboblfpiegel  mit 
Bücfocrfilberung  oon  25  cm  Durcbmeffer  unb  9 cm  Brennweite.  Die 
hintere  gläcbe  ift  eine  Kugelfläcbe,  wäbrenb  bie  oorbere  gläcbe  [o  oon  ber 
Sugel  abweicbenb  bearbeitet  ift,  baß  ein  com  Brennpunft  bes  Spiegels 
ausgebenbes  Strablenbüfcbel  nach  Beflejion  am  Spiegel  als  parallel» 
Büfcbel  austritt,  bas  Siebt  alfo  auf  engem  Baum  gufainmengebalten  roirb. 
Eine  Streuung  finbet  gang  allgemein  nur  innerhalb  bes  Baumwinfels 
ftatt,  unter  bem  bie  Sid)tquclle  im  Slbftanb  ber  Brennweite  bes  Spiegels 
erfebeint.  3e  Heiner  alfo  bie  Sidjtquelle  unb  je  größer  bie  Brennweite, 
befto  geringer  bie  Streuung;  bie  Brennweite  wählt  man  allerbings  mit 
Büdfidjt  auf  gebrängten  Bau  gewöhnlich  fo  furg  wie  möglich-  Sicht* 
quelle  wirb  burd?  Erbiften  eines  ©lübtörpers  mit  einer  Slgetqlen-Sauer» 
ftoffflamme  ergeugt.  Das  Bgetqlen  wirb  aus  Äalgiumfarbib  entwicfelt,  ber 
Sauerftoff  aus  einem  Eblorat  entbaltenben  ©emenge,  bem  fogenannten 
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feften  Sauerftoff.  Sie  Sebienung  tann  burcßmeg  aus  oerbecfter  Stellung 
erfolgen,  barunter  bas  Sicßten  mit  ßenfftange,  bas  öffnen  bes  ©eßäufc» 
brrfels  unb  ber  ©asßäßne,  bas  Einbrennen  ber  Sparflamme;  bei  ge« 
fdjfoffenem  Secfel  brennt  nur  biefe  {flamme.  Ser  Srenner  fann  genau  in 
ben  Brennpunft  bes  Spiegels  eingeftellt  werben.  Sie  Streuung  fann  oon 
3 bis  9’  oeränbert  werben.  Sei  mittleren  ßuftoerßältniffen  unb  geringfter 
Streuung  ift  bis  3u  etwa  500  m (Entfernung  eine  gute  Seleucßtungs» 
mirfuttg  3U  er3ielen.  Seim  eleltrifcßcn  ©lüßlampenfdjeinroerfer  (Xafel  7, 2) 
bient  als  ßicßtquelle  eine  ©lüßlampe,  bie  bei  12  Soll  Spannung  6 Elmpere 
Stromftärfe  oerbraucßt.  Ser  hier  Derroeitbete  ©lasparabolfpiegel  bat  bei 
330mm  Surdjmeffer  nur  62,5  mm  Srennroeite.  2l(s  Elbfdjluß  bient  ein 
Streuglas  3ur  gleichmäßigen  Serteilung  bes  ßicßts  innerhalb  bes  ßeud;t» 
felbes,  ohne  biefes  5U  oergrößern.  Sie  ßeudjtweite  beträgt  etwa  600  m 
bei  6 ' Seitenftreuung.  {für  größere  Scßeinmerfer  oerroenbet  man  E3ara« 
bolfpiegel  bis  3U  2 m Surcßmeffer  in  Serbinbung  mit  eleftrifcßen  Sogen» 
lampen.  Siefe  bienten  namentlich  3ur  {fliegerabweßr  bei  Sacht. 

Sas  Spiegelfignalgerät  (lafel  7,3)  mürbe  urfprünglich  mit  2l3e» 
tglenfauerftofflicßt  betrieben  unb  hatte  Öen  gleichen  Surcßtnefjer  mie  ber 
AS=Sdjeinmerfer  25.  2tuf  bem  Sreibeinftatio  ift  es  mit  einem  Untergeftell 
jum  groben  unb  feinen  Sichten  in  Seite  unb  S)öt)e,  entfpred;enben  EBinfel« 
teilungen  foroie  flibeüe  oerfchen.  ©in  6X  Srismenfernroßr  an  ber  Seite 
bient  jum  Ginrießten.  Sie  Parallelität  bes  ßichtbünbels  mit  beffen  Sifier» 
linie  fann  burch  einen  eintlappbaren  Iripelprismenftreifen  jeber3cit  ge« 
prüft  werben,  ber  bie  roertuolle  ©igenfeßaft  bcftßt,  baß  er  unabhängig  oon 
feinen  ßagenänberungen  bas  fließt  immer  parallel  3um  ©intritt  mit  ent» 
fpreßenber  Serfeßung  surüefmirft.  Ser  ©lühförperhalter  trägt  3mei  ©lüh» 
törper,  um  ben  sroeiten  einfcßalten  3U  föttnen,  falls  ber  erfte  unbrauchbar 
geworben  ift.  Ser  ©lüßtörper  läßt  ficf>  in  Sidjtung  ber  Spiegeladjfe  3um 
genauen  ©inftellen  in  ben  Srennpunft  oerfeßieben.  Sie  SSorfeblettbe  in 
ber  Sähe  ber  ßichtqueüe  roirb  bureß  Srücfen  bes  lafters  in  bie  ßidjtgebe» 
ftellung  gebreßt.  Ser  lafter  fann  bureß  einen  Siegel  3um  ©eben  oon 
$auerlicßl  feftgeßalten  werben.  Seim  Übergang  gum  eleftrifcßen  ©lüßlicßt 
mürbe  ber  Strom  sunäcßft  oon  einer  Satterie  oon  lafcßenelementen  ge» 
liefert.  äBegen  bes  großen  ©emießts  unb  ber  Unbequemlkßfeit  bes  ßabens 
ging  man  bei  bem  großen  Slinfgerät  16  (lafel  7, 4)  ba3u  über,  ben  elef» 
lri|tßen  Strom  bureß  einen  Sretmotor  in  Serbinbung  mit  einem  Sqnamo 
ju  er3eugen  unb  oerwenbete  einen  Sarabolfpiegel  Don  250  mm  Surcß» 
mtffer.  Sie  beiben  Sugfetten,  bie  bureß  bie  Xrittbretter  ßeruntergegogen 
merben,  greifen  in  3mei  freilaufenbe  Ära^e  ein.  Selm  ffoeßßeben  bes 
Süßes  wirb  ber  Stran3  bureß  eine  llßrfeber  surüefgefüßrt,  unb  bas  3U» 
gehörige  Xrittbrett  bureß  bie  3u0fette  ßocßge3ogen.  Surcß  breimalige 
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Stettenrabüberfefcung  im  ©efamtbetrage  Don  1 : 74,4  roirb  erreicht,  baft  bei 
24  Soppelfd)roingungen  (24maliges  Genien  eines  jeben  Trittbrettes  in 
einer  SDlinute)  ber  Sqnamo  2150  Drehungen  tnadjt  unb  fo  einen  ©leid)* 
ftrom  oon  8,5  23olt  Spannung  unb  2,5  2lmpere  Stromftärte  erjeugt.  Um 
bas  Surchbrennen  bei  ju  fdjneüem  Treten  ju  oermeiben,  ift  ein  felbfttätiger 
Spannungsregler  eingebaut.  Ser  Iretmotor  h°t  ein  ©efamtgeroid)t  oon 
21,5  kg.  Seim  mittleren  Siinfgerät  mit  130  mm  Spiegelburchmeffer 
biente  ein  Eturbelbgnamo  3ur  Stromeraeugung.  21ls  leichtes  3nfanterie* 
gerät  mürbe  ein  foldjes  non  85  mm  Spiegelburchmeffer  mit  8 (Elementen 
benuftt  (Tafel  7,  s). 

Seim  Cuftoerfchrs*S3linfgerät  17  (Tafel  7,  o)  begnügte  man  fief>  mit 
einem  130  mm  graften  ^Sarabolfpiegel  non  10  * Streuung.  211s  fiicf)t* 
quelle  bient  eine  eleftrifcfte  ©lühlampe  oon  12  93olt  Spannung,  1,2  21m* 
pere  Stromoerbraud)  unb  16  HK.  Sie  10  nun  lange  ©lüftfabenfpirale 
liegt  in  ber  2ld)fe.  Sie  ©iasfugetbirne  ift  3ur  Hälfte  um  ben  Soefet 
herum  oerfpiegelt.  Sem  ©erät  finb  auch  rote  ©lühlampen  beigefügt,  ba 
3.  33.  in  Schnee  unb  leichtem  9lebel  bie  roten  3^idjen  beffer  lesbar  finb. 
2(ls  ©cbeoorricfjtung  bienen  in  ber  fRücfroanb  bes  ©eftäufes  eingebaute 
Srutffnöpfe.  ©in  febentber  S^ebel,  ber  über  einen  ber  Srucftafter  ge- 
hoben merben  fann,  bient  als  Sauerlidjlftebel.  3un»  Slnridjten  bient  ein 
Soppelring*  (ßgman)  Sifier.  ©ine  ©laslinfe  in  ber  SOtitte  bes  Sifiers 
leuchtet  auf,  fobalb  bie  ©lüftlampe  brennt.  3ur  Stromer3eugung  btent 
ein  Batterietaften.  Sas  ©erät  fann  auch  oon  ber  ©rbe  aus  auf  Staftl* 
tjelmen  Berroenbung  fntben,  roobet  bas  galten  meniger  ermübet. 

F.  JJtjofograpftie. 

Sie  Sd)erenfernrof)r*Ramera  (Tafel  7,7)  ift  für  ein  Blattenformat 
9x12  cm  eingerichtet,  als  Objeftio  bient  eine  21naftigmatlinfe  oon  20  cm 
Brennweite.  3n  Berbinbung  mit  bem  Scherenfernrohr  10X  erhält  man 
fo  eine  ©efamtbrennroeite  oon  2 m.  Sie  gröftte  relatioe  Öffnung  ift  1/40 
bis  1/50.  Ser  Berfdjluft  ift  ein  einfacher,  hinter  bem  Objeftio  mirfenber 
3eitoerfchfuft.  2Benn  bie  Belid)tungs3eit  es  erlaubt,  roirb  mit  bunfel* 
gelbem  ffilter  photographiert;  bei  hellgelbem  gilter  genügt  bie  halbe  Sc* 
Hdjtungsbauer.  Ohne  ffilter  mit  ©hrom=3folarp!atten  roirb  bie  Belidjtungs* 
bauer  nochmals  5x  oerfür3t.  Sie  gröftte  Sdjärfe  erhält  man  mit  bunfel* 
gelbem  fjilter  unb  Öffnung  1/70.  211s  Sucher  bient  bie  anbere  Hälfte 
bes  Scherenfernrohrs,  eoentuell  in  Berbinbung  mit  einem  auf  bas  Ofular 
aufgefteeften  Borfafcfpiegel.  ©in  fetbmäftiger  ©erätefchrant  enthält  alles, 
roas  3um  rafchen  unb  fauberen  ©ntroideln  ber  Platten  unb  3ur  fjer* 
ftellung  oon  tpapierab3Ügen  nötig  ift,  einfchlieftlich  einer  3ufammenflapp. 
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baren  Dunfelfammer.  Stereo=2lufnaf)men  roerben  meift  nacßeinanber  non 
ben  gnbpunften  ber  Safis  gemacht.  3u  ißrer  ^Betrachtung  bient  ein 
Stereoffop,  bas  auch  jur  93ergleicf)ung  non  nur  3eitlicß  oerfcßiebenen 
Silbern  benußt  roirb,  um  SBeränberungen  im  ©elänbe  feft3uftellen,  bie 
burd)  eine  geroiffe  Unruhe  im  Silbe,  eine  2lrt  ©lanserfcßeinung,  auffaüen. 
ginjelßeiten  roerben  mit  einer  großen  üefelupe  abgefucßt. 

Schon  oor  bern  Sriege  roar  bie  Slusbilbung  ber  BaUonfammern  für 
Sufnafimen  uom  geffelballon  aus  geförbert  roorben.  Dabei  hatte  fitf>  bie 
Siotoenbigfeit  ^erausgeftellt,  uon  ben  anfänglichen  Srennroeiten  Don 
SO  cm  ju  größeren  bis  120  cm  überjugeljen.  öeßtere  ijat  bann  aucf)  im 
Stiege  bie  Hauptrolle  gefpielt,  ba  man  mit  Rürfficßt  auf  bie  meittragenben 
®efd)üße  ben  Sallon  immer  roeiter  hinter  bie  JJront  jurücfjiehen  unb  bie 
ßrfunbung  auf  immer  größere  Gntfernungen  ausbehnen  mußte  (Xafel  8, 
Son  bem  Rlattenformat  16X16  ging  man  fpäter  ju  bem  Ginheitsformat 
13x18  cm  über,  bas  auch  für  bie  gliegertammern  eingeführt  rourbe.  Die 
gliegerfammer  roar  sunäcßft  mit  einem  fefjr  lichtftarfen  Dbjeft  oon  25  cm 
Srenmoeite  unb  bem  großen  öffnungsoerljältnis  1 : 3,5  ausgerüftet, 
ba  man  in  geringen  Höhen  unb  oorroiegenb  früh  unb  abenbs  jur  3«it  ber 
geringften  Cuftroirbel  3U  fliegen  pflegte.  Das  Slattenforniat  roar  fo  nur 
9x12  ein.  Sie  rourbe  als  Hnnbtammer  benußt  unb  ber  Scßlißoerfcßluß 
mit  Siftolenabaug  bebient,  ber  bas  eigenartige  älusfeßen  unb  ben  baoon 
obgeleiteten  Ramen  Siftolen*Sammer  bebingte  (lafel  8,  i).  Die  Äammer 
mor  äunächft  mit  Doppelfaffette,  fpäter  mit  ffiecßfelfaffette  ausgerüftet. 
Der  Sucher  beftanb  aus  Slappoifier  unb  Nahmen.  Hinter  bem  Objettio 
bepnbet  fich  ein  ©elbglasplter,  ber  gegen  eine  farblofe  ©tasfeheibe  aus* 
getauftht  roerben  tonnte.  2lls  man  baju  überging,  bie  Seobad;tungs* 
Pügc  nud)  bei  befferem  Cicf)t  311  machen,  ging  man  mit  bem  üffnungs* 
oerfjältnis  auf  1 : 4,5  herunter  unb  tonnte  nun  bas  größere  Ginßeits* 
Plattenformat  13x18  ein  einführen.  2lls  man  burd)  bie  2lbroehrmittel 
genötigt  rourbe,  größere  Seobacßtungsßöhen  aufsufutßen,  ging  man  hier 
oon  feßrägen  freihänbigen  Aufnahmen,  mit  benen  man  oerserrte,  alfo  nicht 
tarlengetreue  Aufnahmen  bes  ©elänbes  erhielt,  3U  fenfrechten  Aufnahmen 
mit  im  ghig3eug  eingehängter  unb  nur  oon  ber  Honb  gerichteter  Sommer 
über.  Die  Srcnnroeiten  rourben  baßer  auf  36  unb  50  cm,  ja  fogar  bis 
70  cm  erhöht,  ba  für  bas  Grfennen  ebenfo  feiner  Gin3elheitcn  bie  Srenn* 
meiten  in  bemfelben  Serßältnis  oergrößert  roerben  müffen,  roie  bie  Höhe, 
in  ber  fuß  bas  glugseug  bei  ber  Slufnaßme  bepnbet.  S3on  befonberer  Se» 
beutung  roar  aud)  bie  Reißenbilbfammer,  bie  cs  ermöglichte,  bie  ber  Reiße 
naeß  überflogenen  ©elänbeftreifen  in  ber  rid)tigen  Reihenfolge  aneinanber 
onfcßiießenb  auf  einem  gilm  311  photographieren,  ber  fpäter  3crfd)nitten 
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unö  beffcn  Beile  genau  einattber  angepafjt  mürben.  Das  öffnen  unb 
Spließen  bes  5öerfd)Iuffes  unb  bas  2ßeiterfd)a(ten  bes  gilmes  für  eine 
neue  Aufnahme  roirb  f)ier  felbfttätig  oon  einer  Auslöfeoorrichtung  beforgt, 
bie  mit  bem  SJtotor  bes  giugaeuges  gefuppeit  ift  unb  entfpredjenb  ber 
giugl)öi)e  eingefteUt  roerben  fann,  ba  ja  ber  auf  bas  gilmftücf  auf* 
genommene  ©elänbeftreifen  um  fo  gröfjer  ift,  je  h°her  bas  Siugjeug  ficf> 
über  bem  Boben  befinbet.  Der  gilmftreifen  für  eine  Aufnahme  mar 
3unäcf)ft  6x25  cm  grofj  bei  ber  Bermenbung  eines  Dbjettios  f ==  25  cm, 
mit  bem  öffnungsoerfjältnis  1 : 4,5.  Später  ging  man  ju  50  cm  Brenn* 
meite  bei  1 : 5 Bergröfjerungsoerhättnis  unb  gilmgröjje  8x50  cm  über; 
baneben  mürbe  auch  für  biefe  Brennroeite  SBechfelfaffette  mit  Blatte 
13X18  cm  gebraucht.  Stod)  größeres  ©eficfjtsfelb  unb  bamit  oerringerte 
Arbeit  bes  2lneinanberpaffens  ber  ein3elnen  Silber  bot  bie  Steiljenbilb* 
fammer  24x30  cm  mit  bem  gleichen  Objeftio  mit  Doppeltaffette 
24x30  cm.  Diefe  mürbe  in  einer  befonberen  Ausführung  fomoi)!  für 
felbfttätige  Aufnahme  mit  Blotorantrieb  unb  Stollfaffette,  unb  auch  für 
Aufnahmen  oon  #anb  mit  Doppeltaffette  eingerichtet.  Sür  bie  Auf* 
hängung  trugen  bie  Sommern  sroei  rabartige  Anfäfee,  bie  mit  rabial  an* 
georbneten  gebern  in  an  ber  gtugseugmanb  befeftigten  ©abein  ruhten. 
Die  Steigung  ber  Sommern  mürbe  burch  einen  parallel  ber  Seitenroanb 
penbelnbeit  ©rabbogen  aus  ©las  gegenüber  einem  3nbe$  ange3eigt  unb 
burch  eine  iiilfslinfc  mit  photographiert,  ebenfo  mar  für  bie  Bteffung  ber 
Berfantung  eine  parallel  3ur  Blatte  penbelnbe  ©rabfeheibe  aus  ©las 
mit  photographifcher  ftilfslinfe  angeorbnet.  Die  Aufnahmen  geben  bas 
©elänbe  nur  richtig  mieber,  roenn  bie  Objettioachfe  fenfredjt  nach  unten 
gerichtet  ift;  im  anberen  gaüe  tritt  in  ber  Sichtung,  in  ber  bie  Objeftio* 
achfe  getippt  ift,  eine  Serfür3ung  unb  bamit  eine  Ber3errung  bes  Bilbes 
ein.  3ur  ©nt3errung  burch  Umphotographieren  mürben  befonbere  Appa* 
rate  fonftruiert.  Bei  Aufnahmen,  bie  fdjräg  nach  oorn  oon  ijanb  gemacht 
roaren  unb  roo  bie  Ber3errung  fehr  ftarf  ift,  mürben  alte  unb  neue  Blatten 
in  folgen  Steigungen  unb  Abftänben  oon  bem  sum  Umphotographieren 
bienenben  Objeftio  aufgeftellt,  bafj  ein  burchroeg  fcharfes  Bilb  auf  ber 
Sielplatte  entfteht.  Bei  fenfred)t  nach  unten  gemachten  Aufnahmen  mürbe 
bas  Bilb  ber  Blatte  burch  ein  Objeftio  3unädjft  auf  einem  Schirm  ent* 
morfen,  ber  3ur  Objeftioadjfe  fo  geneigt  mar,  mie  bie  Srboberfläche  aur 
Aufnahmeachfe.  Dann  mürbe  biefes  Bilb  burch  ein  Objeftio  mit  Objeftio* 
achfe  fenfrecht  3um  Schirm  aufgenommen. 

Oür  bie  {Jemfamera  3U  Bermeffungen  oon  feftem  Stanbort  mürbe 
ebenfalls  bas  Blattenfonnat  13x18  cm  geroählt,  bas  Objeftio  hatte  3 m 
Brennroeite  unb  1/50  relatioe  Öffnung.  Um  bie  Sänge  ber  Samera  auf 
1 Vs  m 3U  ocrfiir3en,  mürbe  ein  Iell*Objeftio  genommen,  beffen  Borber« 
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glich  jum  CEinftellen  für  oerfdjiebene  (Entfernungen  oerfchiebbar  ift.  ©9 
i[t  mit  einem  3«itoerfc^luB  unb  Seihfilter  ausgerüftet.  3um  9tid)ten  ber 
fiamcro  bient  ein  Sudjerfcrnrohr  oon  4X  Bergröfjerung. 

Die  2lbbilbungen  8, 3,  5 seigen  (ftart  oerfleinert)  eine  Slufnaljme 
mit  Scherenfemrohr*(Schüfcengraben*)Stamera  aus  5,5  km  (Entfernung, 
eine  gliegeraufnaljme  mit  9teihenbilb*Stamera  aus  6300  m unb  eine 
gliegeraufnahme  mit  (Einjelbilb-Stamera  aus  5100  m J)öf)e. 


VI.  Pionier-  unb  3ngenieurfampfmiffe(. 

Bon  Dberflleulnant  Oiijjlcln. 

a.  Die  mitüäriftfjen  ©runMagett. 

^ ie  Bioniertechnif  richtet  ben  Boben  bes  gelb»  ober  unoorbereileten 
Sriegsfchauplages  für  ben  Stampf  ju,  bie  Sngenieurtedjnit  ben  bes 
geftungs*  ober  oorbereiteten  Striegsfdjauplatjes;  im  Steüungsfrieg  greifen 
[ie  untrennbar  ineinanber  über.  6ie  ftetjen  in  SBechfclroirfung  mit  ber 
[einblichen  9Baffenn>irfung  unb  tpionierteefjnif.  Segen  jene  follen  fie 
Decfung  fcfjaffen,  gegen  bicfe  bas  eigne  Borbringen,  b.  h-  ben  Baijtampf, 
unterftüjjen.  3e  ftärfer  bie  SBaffenroirfung,  befto  ftärter  bie  Decfung, 
befto  ftärfer  auch  bie  Kahfampfmütel.  Die  Decfungsmittel  finb  aber  ber 
2age  unb  Stärfe  nach  ftarr,  bie  [Kittel  ber  SEßaffentedjnif  beroeglidj;  jene 
finb  befchränft,  biefe  frei  in  ber  Übertragung  ber  Sjeimattechnif  an  bie 
gront.  Da^er  finb  bie  Decfungsmittel  ber  fprungfjaft  fdjnellen  (Entmidlung 
ber  ÜBaffented)nif  nur  nach  unb  nach  gefolgt;  bie  9tahfampfmittel  bagegen 
machten  fie  glcichfchneli  mit. 

Die  (Entroicflung  ber  ?JSioniertecf)nif  roar  auf  ben  Striegsfchauplägen 
Dcr|djieben  je  nad)  ben  eingefegten  Kräften,  Bütteln  unb  S)itfsqueUen,  nach 
Selänbe  unb  3*ü  ber  Stampfe. 

SBätjrenb  bie  B*onierted)nif  in  ben  feinblidjen  Sjeeren  bei  allen 
®affen  aus  Überlieferung  ober  infolge  neuerer  Stampferfahrungen  gepflegt 
mürbe,  beftanb  in  ber  beutfdjen  2Bef)rmacht  oor  bem  SBeltfriege  eine  all* 
gemeine  Abneigung  gegen  ben  „Spaten",  b.  h-  bie  tecfjnifcfjen  Stampf* 
mittel,  aus  Sorge,  bag  ber  2lngriffsgeift  burch  fie  erftitft  merben  fönnte. 
$lan  überlicg  im  griebcn  unb  junächft  auch  im  Striege  beim  21  u f m a r f ch , 
S o r m a r f d)  unb  9t  ü cf  3 u g bem  B^nier  alte  technifche  Betätigung, 
hanbgranate  unb  Btinenroerfer  traten  3Uttächft  als  neue  Stampfmittel  ber 
Pioniere  hinju. 
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9ta<f)bem  ber  58eroegungsfrieg  jum  Stegen  gefommen  roar,  Hämmerten 
fiel)  beibe  ©egner  mit  allen  TOitteln  ber  Sed)nit  an  ben  SBoben.  Sie  ffiaffen 
bes  gelbfrieges  oerfagten  gegenüber  ber  fjelbbefcftigung;  ihrer  Serftärfung 
begegnete  man  burd)  ftärferen  Ausbau.  Ser  Kampf  rourbe  sum 
Stellungsfrieg;  aus  ber  gelbbefeftigung  entroicfelte  fief)  bic  behelf  s» 
mäßige  geftung  oom  SKeer  bis  au  ben  Alpen.  5)anbgranatc,  Alinenroerfer, 
©as,  STiebel  unb  glammenrocrfer  gefeilten  firfj  ben  alten  SBaffen  unb  ge» 
ftalteten,  im  Aerein  mit  ber  fid)  fleigernbeit  ffiaffenroirfung,  Abroehr  unb 
Angriff  um. 

Ser  felbmäfjige  Kampfgraben  rourbe  für  ftänbigen  Aufenthalt 
unb  gegen  bie  Sauerroirfung  ber  ©affen  unb  bes  ffietters  ausgebaut.  Sie 
töelcudjtung  bes  Aorfclbs  rourbe  oermel)rt,  bie  Sjinberniffe  roudjfen  ju  ge» 
roaltigen  Sraljtfelbern;  Stäube  für  neue  Abroehrroaffen  unb  immer  ftärfer, 
gröfjer  unb  aahlreidjer  roerbenbe  Untcrftänbe  änberten  bas  ©rabenbilb. 
Sie  Aerroenbung  oon  ftanbgranate  unb  Srabtfd)ere  als  neuer,  oon  Sanb» 
fad  unb  Sappe  als  alter  Kampfmittel  rourbe  hoch  entroicfelt. 

ffio  bie  Annäherung  über  Sage  nicht  mehr  möglich  roar,  ging  man 
in  bie  (Erbe;  ber  ©inenfrieg  rourbe  oon  ben  unteren  ^Befehlszeilen 
aufgenommen  in  felbftänbigcm  (Entfd)(ufj,  um  taftifd)  roid)tige  Stellungs* 
teile  ju  aerftören.  Sie  erften  großen  (Erfolge  burd)  überrafdjung  er» 
mutigten  jur  gortfefoung  unb  aroangen  au  ©egenmafjnahmen.  5Bcim  58c» 
gegnen  unter  ber  (Erbe  roar  ber  angreifenbe  unb  unterfabrenbe  Seil  taftifd) 
unb  technifd)  im  Aorteil.  Obrooljf  bas  Siefergehen  ein  roachfenbes  5Dlet)r 
oon  9Jtenfd)en,  Arbeit  unb  iBauftoffcn  oerlongte,  entroicfelten  fid)  ganje 
unterirbifd;e  Stellungen  mit  mehreren  Sreffen  über  unb  hinter  cinanber; 
unter  fchroerfter  förperlid;er  Anftrengung  rourbe  tecfjnifd)  [chroierige  58erg» 
mannsarbeit  oollbradjt,  mit  anberem  3>el  — ber  58ernid)tung  bes  geinbes 
— unb  unter  ungünftigeren  Aerhältniffen  als  im  ^rieben  — im  Kampf 
mit  ffiaffer,  (Erbe,  ßuft,  fjeuer  unb  ©enfdjcn.  — Oft  fd)ienen  bie  (Erfolge 
nicht  im  5Berl)ältnis  3U  ben  ÜJiiihen  unb  Opfern  ju  ftchen;  rourbe  beshalb 
ber  burd)  (Einförmigfeit  unb  5Begleiter[d)einungen  neroenaerrüttenbe 
Btinenfrieg  in  feiner  Sd)roere  aud)  oielfad)  nicht  genügenb  beroertet,  fo 
roar  er  bod)  roichtig  für  bic  örtliche  Kampfentfdjeibung,  folange  beibe 
©egner  bie  Kampflinien  ftarr  fefthielten. 

Als  mit  auneljmenber  ffiaffenroirfung  bie  Streitfräfte  nad)  ber  liefe 
geftaffelt  rourben,  entftanb  bie  Stellung  in  mehreren  ßinien. 
Sie  Abroehr  forberte  oermehrtc  Serfung,  ber  Angriff  oerinehrte  tedjnifche 
Kampfmittel. 

Ser  burch  {Jlieger,  ©inftfdjiefaen,  2}erncbeln,  Sergafen,  Srommelfeuer, 
tJeuerroalje  unb  Sanfgefdjroaber  oerftärfte  Angriff  erjeugte  bie  3 o n e n * 
b e f c ft  i g u it  g unb  bereu  elaftifrfje  Serteibtgung.  Unter 
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Bericht  auf  roeites  Scßußfclb  rourbe  bie  Kampfftellung  ols  S)interl)ang* 
ftellung  ber  Sid)t  oon  ber  (Erbe  aus  entjogen.  hinter  bünnften  Schüßen» 
freiem  mit  teilten  Mafd)inengeroef)ren,  in  Irid)tern,  Stollcnlöcf)ern  unb 
übriggebliebenen  Unterftänben  mürben  Mafdjinengeroehrnefter,  fd)ußfid)ere 
Unterftänbe,  Banfgefchüße,  Beobad)tungs*  unb  Befeßlsftänbe  im  (Belänbe 
angelegt.  5ttn  Stelle  burcfjlaufenber  ©räben  bilbete  bie  Ejauptroiberftanbs* 
linie  baßer  ein  felbft  für  ben  eigenen  Slicgcr  nur  an  lüdjern  unb  glamm» 
Seiten  ertennbares  9leß  oon  Iridjtern  unb  Unterftänben,  ein  braunes 
ffieer,  roo  Dedung  gegen  ®id)t  bie  befte  Dedung  gegen  geuer  bebeutete. 
Einfadjfte  Mittel  fdjufen  notbürftigen  Splitter»  unb  SBetterfcßuß,  einfacfjfte 
Dräßte  ergänjten  bas  natürliche  Ejmbernis  bes  fd)lammigen,  ftadjlicßten 
(Erbbreis.  2luf  bie  oorberfte  Kampfjone  oon  1 bis  2 km  liefe  folgten 
äljnlidje  3onen  mit  Banffallen  unb  ftärferen  ftinberniffen  in  mehreren 
Keinen  nebeneinanber  längs  unb  fcßräg  burd)  bie  Stellung,  mit  breiten 
(Erbgräben  unb  ftarfen  Unterftänben,  als  2lrtilleriefd)uß*,  2.,  3.  unb  rüd* 
roärtige  Stellungen,  untercinanber  oerbunben  burd)  Biegelftellungen, 
lecßnifcße  Kampfmittel  trugen,  im  ^ufammenroirfen  mit  gliegern,  lauf* 
gefcßüßen  unb  Slrtillcrie,  ben  fofortigen  ©egenftoß  ber  Stoßtrupps,  ben 
oorbereiteten  ©egenangriff  ber  Sturmtrupps  unb  Unterftüßungstruppen 
über  Sjinöerniffe  unb  Iridjterfelb  oor. 

Die  feftungsartig  ausgebauten  Stellungen  roaren  nur  burd)  ben  aufs 
forgfältigfte  tattifcß  unb  tecßnifd)  oorbereiteten  ©roßangriff  3U 
burcßbrecßen.  gür  bie  übermältigenbe  Maffe  oon  2lngriffstruppen  unb 
»maffcn,  Kolonnen,  Munition  unb  Bauftoffen  mürben  in  monatelanger 
unauffälliger  2lrbeit  im  Dielfad)  faßlgeroüfteten  Kampfgelänbe  Unterfunft, 
gliegerbedung,  fflafferoerforgung  unb  ffiege  gefcfjaffen;  in  oorberfter  ßinie 
gebedt  geftapelt  ©eräte  unb  Bauftoffe  für  bas  überminben  bes  Kampf» 
unb  Kintergelänbes  foroie  Vorräte  für  bie  Baßfampfmittelfolonnen  bereit* 
gelegt.  Bad)  geueroorbereitung  rourbe  mit  tecßnifcßen  Mitteln  aller  nod) 
gebliebene  tote  unb  lebenbige  SBiberftanb  gebrochen. 

Die  im  SSBelifrieg  umfämpften  ge  ft  ungen  maren  meift  oeraltet, 
jum  Beil  ffierfe  mit  ßoßem  Bufjug  unb  oerftärften  Betonbauten,  jum  Beil 
reine  Banjerfeftungen.  Unter  bem  Drud  ber  moralifdjen  fflirfung  bes 
icßroerften  Steilfeuers  fprengte  unb  räumte  bie  Befaßung  teils  freiroiliig 
bie  ffierfe,  größtenteils  übergab  fie  fid)  ber  in  füßnem  f)anbftreid)  mit 
Sprenglabung  unb  2ljt  oorbredjenben  Sturmtruppe.  3n  jähem  Siellungs* 
frieg  oerteibigte  geftungen  aber  hielten  fid)  mit  (Erfolg,  geftüßt  auf  ftän* 
bige  ffierfe  unb  tief  geglieberte  technifdje  Mittel. 

Die  auf  ben  Sonberfriegsfdjaupläßen  burd)  Klima,  @e» 
länbebeßhaffenljeit,  Unerfchloffenheit  unb  (Entfernung  ßeroorgerufenen 
Scßroierigfeiten  ftellten  leßten  (Enbes  überall  Badjfchubfragett,  bie  oor 
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ben  Kampfaufgaben  3U  löfcn  maren.  Die  Pioniertedjnif  im  Kampf  be* 
fdjränfte  fid;  baßer  bort  meift  auf  einfadjften  Stellungsbau. 

Die  bcutfcfjen  3nfanterie=Dioifionen  ßatten  1 (Selb*)  Pionierbataillon 
3U  3 (feit  1917  2)  Kompagnien  nebft  einem  Sdjeinroerfersug,  fpäter  auf* 
geftellte  nur  eine  Kompagnie.  Pußerbem  mürben  7 (Seftungs*)  Pionier* 
regimenter  mit  je  einem  Sclagerungstrain  mobil,  bie  halb  SelbbataiUone 
mürben.  Sille  iecfjnifdjen  ijauptbienftsmeige  ber  Pioniere  entroicfelten  fid) 
fort  auf  ber  fjriebensgrunblage,  aber  als  Kampfmittel  nidjt  tr.eßr  allein  ber 
Pioniere,  fonbern  aller  SBaffen.  Die  3°*)^  ber  Pioniere,  b.  ß.  ber  aus* 
gebilbeten  Kampftccßnifer,  reichte  befonbers  feit  Seginn  bes  Stellungs« 
frieges  bei  meitem  nidjt  aus.  Der  Stellungsfampf  3mang  alle  Piaffen* 
gattungen  3um  fiöfett  oon  pioniertedjnifdjen  Pufgaben.  Die  lätigfeit  bes 
Serufspioniers  mueßs  bafür  über  bas  Sriebensmöfeige  meit  ßinaus;  an* 
fangs  noeß  Porarbeiter  ber  anberen  SBaffen,  füßrte  er  ftßließlicß  nur  teeßnifeß 
fdjmierige  Arbeiten,  namentlich  im  feinblicßen  Seuer,  aus:  Slußübergänge, 
größere  Prüden  unb  Unterftänbe,  Sjinberniffe,  Minenfrieg,  Jjilfstätigteit 
beim  Pngriff,  rüdroärtige  Stellungen,  — unb  beforgte  ben  Patßfcßub  ber 
tedjnifdjen  Plittel. 

Sür  bie  neuen  teeßnifeßen  Kampfmittel  mürben,  311m  Icil  fdjon  1914, 
in  [djneller  Solge  unb  großer  Sonberpioniere  aufgeftedt: 

(Bas*,  Slammen*,  Minen*  unb  Scßeinmerfertruppen;  Slüffigluft*,  ®oßr* 
mafeßinen*,  Starfftromfompagnien,  Untermafferfcßneibetrupps.  Sür  ben 
Minenfrieg  mürben  naeß  Pebarf  aus  Perg*  unb  Streuten  ber  Druppe, 
fpäter,  als  bie  Pcrgleute  für  bie  ijeimat  ßerausge3ogen  mürben,  aueß  aus 
Ungeübten,  pionier*(Mineur*)Kompagnkn  erridjtet  unb  bureß  ben  Kampf 
felbft  ausgebilbet. 

Slllmäfjlicfj  mürbe  bie  pionierteeßnifeße  S0rtbilbung  aller  SBaffen  man* 
gelßafter,  oberfläeßließer  unb  einfeitiger  aus  Mangel  an  3eit,  Puße  unb 
Kenntniffen,  fomie  bureß  bie  Perfcßledjterung  bes  Cfrfaßes.  2lus  biefer 
Pot  ßeraus  entftanben  Sturmbataillone,  Sturmtrupps  unb 
Stoßtrupps.  ^ufammengefeßt  aus  bellten,  jungen,  gefunben 
ßeuten  unter  jugenbfrifeßen  tatfräftigen  Süßrern,  eigneten  fie  fitß  in  turser 
3eit  bie  inilitärifcßen  unb  tedjnifcßen  Sertigfeiten  an,  um  alle  ijinberniffe 
3u  überroinben  unb  allen  neroenerfeßütternben  Ginflüffen  311  troßen.  Pis 
Präger  ber  fjauptnaßfümpfmaffen  ftellten  fie  bie  angemanbte  Pionier* 
tedjnif  im  Pngriff  bar.  SBas  ber  Sturmtrupp  gegen  Gnbe  bes  Krieges 
leiftete,  mar  31t  Kriegsbeginn  Pufgabe  bes  gefcßulten  Pioniers.  Das  erfte 
Sturmbataillon,  bas  fid)  einen  Pamen  maeßte,  mar  ein  Pionierbataillon. 

Pedjnifdje  jjilfstruppe  im  Kriege  maren  Prmierungs* 
b a t a i 1 1 0 n c unb  Straße  nbaufompagnien.  Sie  leifteten 
Püdjtiges  unter  militärifcß  braueßbaren  unb  teeßnifeß  fadjfunbigen  Dfp* 


Digiti. 


3>le  ted)mfd)e  Ausführung. 


141 


äifren;  oßne  3i*4)l  unb  guten  Seift  mürben  fie  jum  ^emmfd;uf)  unb  jur 
©efaßr.  — Das  gleidje  gilt  für  3 i o < l a r b e i t e r , bie  oermenbet  mürben 
beim  ©au  non  Straßen  unb  rütfroärtigen  Stellungen. 

Die  boßeren  Kommanbobeßörben  mürben  tetfjnif^  beraten  non 
ffleneralen  unb  Stabsofp3ieren  ber  ©ioniere;  befonbere  © a u ft  ä b e 
ftßufen  rücfroärtige  Stellungen. 

Die  Susbilbung  ber  ©ioniere  im  Sebraud)  ißrer  Kampfmittel  mar 
gut;  bie  neuen  tecßnifcßen  Kampfmittel  mußten  fie  fcßnell  oortrefflicß  ju 
oerroenben.  3ßre  Kampftätigfeit  mar  in  jeglüßer  Sage  ßeroorragenb  — 
ifjre  3aßl  genügte  roeber  3U  Beginn,  nocß  sum  Sdjluß  bes  Krieges. 


b.  Die  fedjnifrfje  2(usfäf)rung. 

Allgemeines.  KennscUßnenb  für  ben  ©Jeltfrieg  ift  ein  alltnäß« 
liebes  ungeheures  Ulnßäufen  ber  pioniertecßnißßen  Kampfmittel  im 
Stellungsfrieg  natß  ÜJJaffe,  Starte  unb  28ud)t,  entfprecßenb  ber  Steigerung 
ber  Söaffenmirfung,  unb  bie  Bücffeßr  3U  ben  einfaebften  tedjnifcßen  Kampf« 
mittein,  fobalb  ber  ftarre  Stellungsfampf  in  bie  bemeglicße  Stellungsßßlacßt 
übergeßt. 

Des  Baumes  megen  bringe  ieß  nur,  mas  im  SBeltfrieg  neu  ober  oer* 
änbert  erfdjeint. 

Slusrüftung  ber  Iruppeit.  Die  fjriebensausrüftung  ber 
Iruppen  mit  tecßnifcßen  Kampfmitteln  ift  befannt.  Die  tragbare  2lus* 
rüftung  bes  ©ioniers  neben  bem  Onfanteriegepäcf  mar  3U  (cßroer;  naeß  an* 
fhrengenbem  Marfcß  mürben  troßbem  no<ß  tctßnifcße  ßeiftungen  geforbert. 
Grfunbungs«  unb  Xorniftermagen  erroiefen  fieß  als  unumgänglicß  nötig, 
anberfeits  bie  Stunnousrüflung  (jeber  Manu  2 Sanbfäcfe  mit  je  4 bis  5 
Stiel*,  ba3roifcßen  QEierßanbgranaten,  Draßtfdjere,  1 Stücf  Sd;an33eug; 
»erteilt  Spreng*  unb  Heines  ©augerät)  als  3mecfmäßige  Marfcßausrüftung. 

©ionierfolonnen  feßlten;  fie  mürben  in  ben  Baßfampfmittelfolonnen 
als  notmenbiges  Hilfsmittel  gefeßaffen. 

Die  erfte  Slusrüftung  genügte  allenfalls  für  ben  Beroegungsfrieg,  aber 
ni<ßt  für  ben  Stellungsfrieg.  Da  bie  Heimat  bie  plößließ  einfeßenben  21n« 
forberungen  3unädjft  nüßt  befriebigen  fonnte,  roeil  fie  auf  Maffenlieferung 
|o  oielen  unb  oerfeßiebenen  Kriegsbebarfs  nießt  oorbereitet  mar,  ßalf  fieß 
bie  Jruppe  felbft  bureß  ©usnußen  oon  pionierteeßnifeßen  Mitteln  bes 
Kriegsfcßauplaßes.  Diefer  mußte  bergeben,  mas  irgenb  teeßnifeß  oermenb« 
bar  mar;  für  oiele  teeßnifeße  Dinge  blieb  bie  JJront  bauernb  auf  Selbftßilfe 
angeroiefen. 
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fiampfmiffel  ber  Pioniertecßnif  im  ein}elnen. 

(Erfunbungsmittel. 

25er  Sompa|  mit  felbftleucßtenber  Dtabel  unb  ber  Stern* 
Ijimmel  mürben  als  Dticßtungsmittel  in  Bunfelßeit  unb  Iricßterfelb  faft 
jebcm  DRanne  geläufig,  ©rabenfpiegel  unb  Prismen*  ober 
Prmeebeobacßtungsfernroßr  im  ©raben  unentbehrlich- 

2)ecfungsmittel. 

Heilung  gegen  S i cß  t.  2)ie  DBirfung  ber  heutigen  ©affen  be* 
rußte  großenteils  auf  ber  gegen  früher  oermehrten  ^Beobachtung. 
2)etfung  gegen  Sicht  ging  beshalb  ber  Betfung  gegen  geuer  oor.  2)er 
Äämpfer  laufcßte  ber  Statur  bie  fiunft  ab,  fld)  ber  Umgebung  in  garbe 
unb  gorm  anjupaffen  unb  baburch  [chroer  ertennbar  ju  machen  gegen 
Sicht  oon  ber  (Erbe,  roie  fpäter  befonbcrs  gegen  Sicht  aus  ber  ßuft. . 

5 e l b g r a u unb  nachher  gelbbunt,  Scßneehemb,  3 e 1 * * 
baßn  unb  3 » e i g e machten  Slämpfer  unb  Sriegsgerät,  bie  6 g g e feft* 
getretene  leucßtenbe  Pfabe  in  ber  garbe  bem  ©elänbe  gleich-  Dlatürlicße 
DM  a s f e n aus  ©ebüfch,  Päumen  unb  fjäufertrümmern,  fünftlkße  DMasfen 
aus  Praßt*  ober  Stoffgeflecßten  unb  3u>c'9en-  enblicß  fünftlicße  Dt  e b e l 
oerbargen  DDtenfcßen,  Sriegsgerät,  Stellungen,  Perfeßr  unb  2Irbeit.  2lUe 
Pauten  mürben  bem  umliegenben  ©elänbe  angepaßt  ober  unregelmäßig 
in  ber  ©elänbebeberfung  oerteilt.  DDtan  lernte  ©räben,  Pauten  unb  Ejinbcr* 
niffe  fo  anlegen,  baß  fie  fieß  auf  bem  gliegerbilbe  nicht  abßoben. 
Sticßts  seigt  (o  gut,  mie  oielfeitig  unb  oor  allem  mie  oeränberungsfäßig 
bie  pionierteeßnif  mar,  als  biefer  eine  3uJfig,  bie  Bedung  gegen  Sicßt,  bie 
Stunft  ber  2lnpaffung  an  bas  ©elänbe. 

Irußroaffen.  Per  SteUungsfrieg  fcßaltete  bie  Pebenfen  megen 
bes  ©eroießts  fdjußficßerer  Panjer  aus;  emppnblicße  Perlufte,  namentlich 
bureß  ffopffcßüffe  aus  gernroßrbücßfen,  jmangen  3ur  Permenbung.  Per 
beutfeße  Staßlßelm,  praftifcß  unb  tünftlerifcß  fd)ön  aus  oergütetem  (Eßrom* 
nicfelftaßl  (geftigfeit  180  bis  200  kg/qmm)  ßergeftellt,  feßuf  oollen  Scßuß 
gegen  Splitter  unb  3nfanteriegefcßoffe.  Pruftpan3er,  Dlacfenfcßuß,  Schulter* 
unb  f?er3platte,  Sriecß*  ®eß*  unb  ©ruppenfcßilbe  roaren  3U  feßmer  unb 
boten  nur  ungenügenben  Scßuß. 

Stellungsbau. 

Per  Stellungsbau  mußte  ber  ffampflage,  bem  ©elänbe  unb  bem  3U 
erroartenben  geuer  Stecßnung  tragen.  Baßer  roirfte  bie  Steigerung  bes 
geuers  naeß  Ptenge,  ©eronßt  unb  Sprengpunftslage  forgefeßt  umroäl3enb. 
fflas  bei  Peginn  bes  Stellungsfriegs  feßüßte,  genügte  fpäter  nießt  meßr 
gegen  feßroerftes  glacß*  unb  Steilfeuer;  roas  anfangs  beefte,  roeil  es  ber 
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Si<f)t  oon  ber  (Erbe  entsagen  mar,  tat  es  .nicht  mehr  bei  gefteigerter  Seob* 
acßtung  aus  ber  ßuft.  Schließlich  mar  feine  Stellung  mehr  oerteibigungs* 
fähig  3U  galten,  man  mußte  fich  mit  einfachen  Stitteln  im  3erroül)lten  ®e* 
länbe  einricf)ten. 

S a u ft  o f f e.  Hieben  ben  natürlichen  Sauftoffen  ((Erbe,  Stein  unb 
S)ol3)  oerroanbte  ber  Stellungsfrieg  ungeheure  Staffen  fünftlieher  Sau» 
ftoffe.  (E  i f e n in  allen  formen  mürbe  benußt  für  Sefleibung  unb  Decfung, 
namentlich  aber  für  (Eifenbeton  unb  in  unermeßlichen  Stengen  als  blanter 
unb  Stachelbraht  für  Ejinbentiffe.  Der  S a n 3 e r , bisher  nur  am  ©efcfjüß 
befannt,  erfcfjien  plößlich  in  unsähligen  gönnen  in  ber  Stellung:  am 
meiften  als  flacher,  gemölbter  ober  sufammenlegbarer  ©rabenfdjilb  aus 
9 mm=31icfelftaf}I;  anfangs  oiel  als  Softenßaube  unb  Scharte  mit  boppelter 
Sledjroanbung  unb  Kies»  ober  Setonfüllung;  als  20  bis  40  mm  ftarfe 
ßifenplatte  über  Seobadjtungsfchächten  ober  in  gausen  Soften«  unb  Unter* 
ftänben;  als  200  mm  ftarfe  Seobachtungstuppel  in  rücfmärtigen 
Stellungen.  3n  ben  fchmeren  Slbroehrfcfjlachten  erhielt  fich  oon  allebem  nur 
ber  flacße  Stahlfchilb. 

S e t 0 n mürbe,  roeil  aitpaffungsfähig  unb  überall  leicht  her3uftellen, 
fdjließlich  Ejauptbecfungsmittel,  oor  allem  als  (Eifen*  (ober  im  Htotfall 
Schilf«)  Seton.  Um  an  2lrbeit  am  geinbe  3U  fparen,  mürben  gelochte  Seton* 
fteine,  beffer  mit  als  ohne  Drahteinlage,  oermenbet,  ber  glatte  Siertant  be* 
mährte  fich  roeniger  als  ber  ga(3ftein.  gür  Senffchäcßte  mürben  Seton* 
fteine  mit  Singfalsen  unb  (Eifenringen  benußt. 

Die  i)aupt[chroierigfeit  beim  Stellungsbau  mar  bas  f)eranfchaffen  ber 
Sauftoffe.  Seförberungsmittel,  Kräfte  unb  feinblidjes  geuer  mußten 
bebacßt  roerben. 

5Bas  für  Stengen  an  Sauftoffen  3U  bemältigen  roaren,  ergibt  eine  3u* 
fammenftellung  bes  Sebarfs  n u r für  Unterftänbe  in  e i n e r rücfmärtigen 
Stellung  — bie  3onenbefeftigung  hQUe  aber  ftets  mehrere  foldjer 
Stellungen  fjintereinanber.  gür  eine  Dioifion  oon  10  km  grontbreite 
maren  oorgefchen:  betoniert  72  Unterfcfjlupfe,  12  St.=@.»Stänbe, 
45  Itlrtilleriebeobachtungsftänbe  (mit  8 Danfgefchüßen)  3U  je  100  cbm, 
54  Unterftänbe  3U  200  cbm,  6 Sefehlsftellen  3U  150  cbm,  100  Stollen* 
berfen  3U  25  cbm;  mini  er  t 54  Unterftänbe  3U  100  cbm,  6 Sefehls* 
ftellen  3U  150  cbm  Sobenbemegung:  b.  h-  runb  31  000  chm  (Eifenbeton 
ober  75  000  t Schotter  unb  Kies,  12  000  t 3*nient,  3000  t (Eifen  unb 
6300  cbm  Sobenbemegung.  (Erforberlid)  roaren  bafür  — nur  für  eine 
Dioifion  unb  eine  Stellung  — 9300  (Eifenbahnroagen  unb  3000  Arbeiter, 
oon  benen  nur  2200  am  Sau  felbft  [Rafften,  mit  1 100  000  Stlrbeitsftunben. 

ffiahl  ber  Stellung.  3m  Kampfe  entftanbene  Stellungen 
mürben  meift  nur  burch  taftifcße,  feiten  burch  technifche  ©eficßtspunfte  be* 
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ftimmt,  fo  bafj  fic  oft  technifd)  ungiinftig  lagen,  ber  Sicht  unb  bein  geuer 
ausgefeßt  unb  in  ungünftigem  5Boben.  Später  rourbe  bie  Secfuitg  gegen 
Sicht  unb  geuer  toidjtiger  als  Sdjufjfelb,  fo  baß  man  auf  ben  S)interhang 
ging  unb  in  58oben,  too  bie  Sebingungen  für  (Erbarbeit  unb  Abroäfferung 
günftiger  waren;  neben  bein  Xaftifer  fpradjen  jeßt  Icdjnifer  unb  ©cologe 
mit  bei  ber  Auswahl  ber  Stellung. 

llmgelänbe.  Anfangs  erftrebte  man  wegen  ber  eigenen  ©affen- 
roirfung  greimadjen  bes  Söorfelbes;  nad)  unb  nach  rourbe  es  wichtiger, 
Secfung  gegen  Sidjt  311  behalten,  bem  ©egner  aber  gute  3i«lpunfte  im  @c» 
länbe  3U  nehmen.  58on  Scheinanlagen  rourbe  oiel  ©ebrauch  gemacht. 

Ser  ©raben.  Sie  technifdje  Ausführung  ber  Anlagen  richtete 
fich  nach  h«r  tattifchen  Sage,  unter  möglichfter  Sedung  gegen  feinbliche 
Sicht  unb  geuerroirfung.  $ur  Annäherung  an  ben  geinb  rourbe  im 
Anfang  bes  Stellungsfriegs  bie  oöllige  Sappe  benußt,  oft  gait3  mit  Srettern 
unb  (Erbe  eingebeeft  (ruffifche  Sappe).  — On  rücfroärtigen  Stellungen 
roenbete  man  — roir  3U  fpät  für  umfließen  Außen,  bie  gran3ofen  fchon 
feit  1914  — 31m  Arbeits»  unb  3£iterfparni9  Sdjüßcngrabenbagger  (©reif-, 
ßöffelbagger,  ©rabmafchine  mit  unb  ohne  Söfdjungsfchneiber)  an;  fie 
rourben  für  ben  ©roßangriff  3U  — fich  niefjt  beroährenben  — Schlepp« 
mafdjinen  umgebaut. 

Ser  ©raben,  guerft  in  langer  Sinie  fich  hem  ©elänbe  anfehmiegenb, 
mußte  halb  unregelmäßig  geführt  roerben  in  roellen-,  fäge»  ober  ginnen« 
förmigen  Schlägen.  Anfangs  eng  unb  tief,  rourbe  er  balb  burch  geuer 
ungangbar  unb  besßalb  nach  unb  nach  breiter  gemacht.  Aücfroärtige 
Stellungen  ftellte  man  fchließlich  nur  nod)  mulbenförmig  l)tv  roegen  bes 
(Erfennens  burch  glieger. 

Sie  liefe  bes  ©rabens  hing  ab  oon  ben  Stobenoerhältniffen.  5Bei 
hohem  ©runbroaffer  rourben  bie  ©rabenroänbe  auf  ben  geroachfenen  Soben 
aufgefeßt,  in  moorigem  ©elänbe  fogar  bie  gange  Stellung  auf  Sfatjlroften 
betoniert.  Soldje  ©ehren  mit  (Erbe  baoor  hielten  gut,  bünne  (Erbroälle 
roeniger. 

58  e f l e i b u n g.  Sie  fteilen  58öfd)ungen  ber  ©rabenroänbe  rourben 
oertleibet.  Schweres  geuer  aber  roarf  alles  burdjeinanber  unb  feilte  bie  3er* 
fchmetterten  Seile  unter  (Erbmnffen  feft;  felbft  in  oerbreiterten  ©räben 
bilbeten  bie  Irüinmer,  namentlich  (Eifenteile  unb  IBetonflöße,  fchroer  3U 
befeitigenbe  ftinberniffe  unb  eine  Splittergefahr.  Sdjließlid)  rourben  bie 
©räben  in  (Erbe  geböfcht  ober,  roo  bie  SBerfleibung  gar  nicht  entbehrt  roerben 
fonnte,  furge  58retter  unb  ijurben  hinter  Epfähtcn  ober  U*58öcfen  acr* 
roenbet.  Sie  ©rabenfohle  rourbe  mit  lofer  58ohlenbahn  ober  ßattenroften 
abgebeeft,  bamit  fie  ausbünften  unb  entfchlammt  roerben  fonnte.  — 

©rabenarten.  Ser  Kampfgraben  erhielt  neben  ben 
Kampf«  unb  Alarmeinridjtungen  Unterfunftsräume,  58eobachtungsftänbe 


Digitized  by  Google 


Kampfmittel  ber  ’-fMoniertecfjnif  im  einjetucn. 


145 


ufro.  9leu  roaren  bie  Stänbe  für  9)ta(d)inengemehre,  Sd)ießgeftelle,  ©ranat-, 
6d)ein*  unb  2Tdnenroerfer,  fomie  Beobad)tungs«  unb  ÜRefeftcUcn.  Offene 
Bufftellung  erroies  fid)  nad)  unb  nad)  als  oorteilljafter  als  in  Räumen  mit 
6djarten. 

Slucf)  Oedungsgraben  unb  2lnnäl)eruitgsmeg  mürben 
allmählich  als  Stampfgräben  ausgebaut,  bamit  fic  311  Slbmeßr  unb  ©egen- 
floß  ausgenußt  roerben  fonnten. 

B r u ft  m e h r.  Oie  Bruftmeijr  mar  flad)  unb  einfad)  gehalten.  Oer 
©rabenfdjilb  auf  ber  Bruftroeßr  mar  gefdjäßt,  bis  if>n  bas  K«©efd)oß  burd)« 
fdjlug;  er  mürbe  3urüdge3ogen,  um  bas  Bidet  anberroeit  3U  oerroerten. 
3m  Iricßtcrfelb  taudjte  er  mieber  auf  als  einfacßfte  Oecfmeljr.  — 211s  Sd)uß 
gegen  f)anbgranaten  mußten  febernbe  Slbmeisgitter,  in  ber  Bauart  ähnlich 
ber  Stahlfebermatraße,  fjergeftetlt  unb  fdjräg  auf  bie  Bruftroeßr  gefteüt 
roerben. 

Untertreteräume.  Bauart.  Oie  leichte  ©inbedung, 
übergelegt  ober  angelernt,  unb  ber  t)öl3erne  U n t e r f d)  l u p f unter  ber 
Sruftroeljr  oerfdjroanben  halb  oor  bem  Steilfeuer;  fie  tauchten  im  Trichter- 
felb  mieber  auf  als  angelernter  9Sellblecf)bogen  unb  als  aBeUbled)*  ober 
Gd)ur3hol3unterfd)lupf,  gebcdt  hinter  Steilabfällen  ober  Betonräumen.  Oer 
g e 3 i m m e r t e , feft  gebaute  unb  oerfpre^te  Sjolsunterftanb  behielt 
feinen  2Bert  bis  3U  ©nbe  bes  Ärieges,  roenn  er  burd)  Sage  unb  oerftärtte 
Ummantelung  bem  Jeuer  angepaßt  mürbe.  — Oer  2B  e 11  b l e <h » unb  ber 
Betonunter  ft  anb  enblid)  mürben  ungeheuer  oiel  oerroenbet,  in  jeber 
Größe,  jebem  Boben,  Oecfungsftoff  unb  3U  jebern  3roed.  — Beine  © i f e n • 
unter  ft  änbe  aus  20-mm«Blatten,  urfprünglid)  beftimmt  3ur  Um- 
mantelung mit  Beton,  mürben  fdjilberhausartig  ober  als  BJoßnfäften  ein- 
gebaut. 

Oer  Sd)ur3hol3ral)men  bes  SDlinentriegs  erfd)ien  neu  im 
6teüungsbau.  2lllmät)lich  lernte  bie  Truppe  bem  Blineur  ben  minierten 
Unterftanb  ab:  Treppen-  ober  Schleppfdjädjte  führten  in  StoUen  ber  je« 
roeiligen  fd)ußfidjeren  liefe,  bie  fid)  fcßließlid)  3U  großen  Unterftänben  in 
8 bis  10  in  liefe  entmicfelten,  mit  2 unb  mehr  meit  getrennten  Gingängen. 
Seßiebenber  Boben  3roang  3um  ©rfaß  bes  Schur3ho(3rahmens  burd)  ben 
feften  Türftod. 

Sn  5 e l s gehauene  fohlen  mud)fen  allmählich  3uni  minierten  Unter- 
ftanb ober  3ur  gemaltigen  StoKettfafernc;  als  folcße  mürben  aud)  bie 
fogenannten  Satafomben,  natürliche  ober  fünftlidje  fjclfenl)öl)len  in  ben 
Ralt-  unb  Sreibefelfen  Borboftfranfreicßs,  ausgenußt.  — Unter  cingefeße* 
nem  ©elänbe  mürben  lange  Tunnel  gebaut,  bie  fid)  glänsenb  beroährten; 
fie  nahmen  aUen  Berfeßr  unb  Bad)fd)ub,  fomie  häufig  Kampf*  unb  Unter* 
lunftsräunie  auf.  ffienn  fold)c  Stollen  unb  Tunnel  311  roenig  Eingänge, 

Stfiwarif,  lie  2c<f)ittf  im  10 


Digitized  by  Google 


14Ö 


Conbtricg:  VI.  $ionier-  unb  OiigeiHeurtaiiipfimUct. 


Decfung  unb  ßüftung  hotten,  mürben  fie  aber  mehrfach  ju  3Renfd)cn» 
fallen  unb  batjer,  mie  aud)  minierte  Unterftänbe,  in  oorberfter  ßinie 
fdjliefjlid)  oerboten. 

D e cf  u n g gegen  geuer.  Bobenoerhältniffc,  Steigerung  ber  Sa» 
über  unb  3ünbung  mit  Bcr3ögerung  änberten  bnuernb  ben  Sdjuft,  ben 
Untcrtreteräumc  gemährten;  aud)  bie  bafür  gebräuchlichen  33egriff c 
fd;roanften.  3m  Badjfolgenben  bebeutet:  fplitterfidjer  bcctenb  gegen 
Bolltrcffer  Heiner  unb  gegen  Sprengftücfe  mittlerer  Saliber  (15  cm); 
f ci)  u fj  f i <h  e r gegen  Dauerfeuer  mittlerer,  Ginjcltreffcr  [d;roerer  (21  cm) 
unb  Sprengftücfe  fcfjroerfter  Saliber  (36  cm);  bombe nficher  gegen 
Dauerfeuer  (d)roerer  unb  Ginjeltreffer  fchmerfter  Saliber. 

Die  Decfe,  anfangs  menig  (Erbe  über  Brettern,  Bohlen  ober  Blech, 
mürbe  halb  IjergeftcUt  aus  Bunbl)öl3ern,  Sdjroellen,  I-lrägern  ober 
Schienen  mit  ©rbe,  Steingeröll  ober  Steinpacfungen  barüber,  fdjliefelicf) 
aus  mehreren  foldjen  ßagen  im  2Bed)fe(,  u.  II.  mit  3er”cnt  oergoffen  ober 
oerftärft  burd)  eine  horte  21uftrefffd)id)t. 

SUtit  bauernb  oerftärften  ©rboorlagen  gemährten  biefe  Decfen  in  ben 
erften  3ahren  Splitter»  unb  3iemlid)e  Schu^fidjcrljeit,  roeil  bie  ©efthoffe 
beim  Stuftreffen  fofort  betonierten.  Der  21uffd)lag3ünber  mit  Bezöget  ung 
änberte  bas:  (ofc  (Einbccfungen  mürben  auseinaubergefchleubert  unb  bie 
innere  Derfe  serfdjmettcrt.  Me  Detflagen  muhten  feft  untereinanber  ocr» 
bunbcn  merben.  ©egen  bie  gans  ferneren  Saliber  mit  minenartiger 
SBirfung  genügte  auch  bas  nicht  mehr. 

©ine  ähnliche  (Entmicttung  machte  ber  Beton  burd)  non  bünnen 
Stampfmänben  bis  3ur  fchmeren  ©ifenbetonbecfe.  Die  Bruppe  oerlor  faft 
bas  Bertrauen  3u  ben  Betonunterftänben,  ba  BJänbe  unb  Decfen  burd)» 
brochen  mürben  ober  infolge  oon  Butfd)fläd)en  abfchoren.  (Eifenbeton  mit 
mehreren,  gut  oerbunbenen  (Einlagen  nahe  ben  2lufjenflächen  gewann 
bamit  erhöhte  Bebeutung. 

ÜDtehr  unb  mehr  aber  muhten  alle  Unterftänbe  burd)  ftärteren  5Bau, 
Berfteifung  unb  Sohle  gcfidjert  merben,  auch  Se9c«  fdjroerftes  glacfjfeuer 
mit  Bersögerung.  Betonftänbe  oon  nid)t  gcnügenb  tiefer  ßage  — bie 
fdjrocren  ©efdjoffe  brangen  bis  7 m in  bie  (Erbe  ein  — erhielten  ©runb» 
platten  oon  0,5  bis  1 m Stärfc,  bie  bei  fleinen  Bäumen  überragten,  um 
ein  Umfanten  3U  ucrhüten. 

©ingänge  oon  miniertcn  Untcrftänben  mürben  burd)  Ummanteln  mit 
Sanbfäcfcn  ober  Beton  ober  burd)  Betonbecfplatten  gefchüht;  ber  Bufmanb 
an  Stoffen,  Slrbeit  unb  3«it  ftanb  jebod)  in  feinem  Berhältnis  3um  immer 
Smeifelhaften  ©rfolg. 

©egen  Steilfeuer  roarcn  anfangs  gemifchte  Decfen  aus  ijolj,  (Eifeit 
unb  ©rbe  ober  Steinen  mit  0,5  ui  fplitter»,  mit  1 jn  fd)uhfid)er;  gegen 
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Gnbe  bes  Krieges  erft  mit  1 uiib  3 m.  Beton  mußte  entfpredjenb  auf  0,75 
unb  2 m,  Gifenbeton  auf  0,5  unb  1,5  m Derftärft  roerben;  fein  Baum 
turfte  mehr  als  2 m Spannroeite  haben.  Bombenfidjerheit  mar  ju  er* 
reichen  burch  Erbe  non  10,  gels  oon  7,  Beton  oon  3,  altes  3ementäiegel* 
mauerroerf  oon  2,5  m Störte.  Beton  unb  3ie9elmauerroert  hielten  fich 
gegen  fdjroerfte  Ireffer  beffer  als  Gifenbeton:  biefer  gerfiel,  jene  brodelten 
ab  unb  befamen  nur  Sprünge;  anfdjeinenb  hängt  bas  mit  ben  inneren 
Spannungen  jufammen,  bie  beim  Bbbinben  bes  Gifenbetons  entftefjen. 
Eifert  erroies  fich  oon  2 cm  Störte  an  als  fplitterfidjer,  in  fjartgußpanjern 
uon  10  unb  Eifenpanjeru  oon  15  cm  an  als  fd;ußficßer.  Ser  rounbe  ißuuft 
aller  felbmäßigen  Eifenbetfungen  mar  bie  Berbinbungsftelle  mit  bem 
Beton. 

Saulidje  Einrichtungen.  Sic  Eingänge  oon  Unter* 
ftänben  beburften  nad;  unb  nach  ftärterer  Sicherung  gegen  ©afe  burd)  ge* 
tränfte  Vorhänge,  $)od;legen  unb  fünftliche  ßüftung,  foroie  gegen  ßuftbruef 
unb  Sprengftücfe  burd;  gebrochene  Rührung  ober  ftarte  Suren. 

S ch  a r t e n , erft  groß,  bann  als  flache  Scf)liße  gebaut,  Derfchroanben, 
als  Iromniclfeuer  ben  ßlusblicf  oerhinberte  unb  rocil  fie  ben  Stanb  aus  ber 
CErbe  hoben  unb  oerrieten. 

3e  mehr  bas  geuer  sunahm  unb  ber  einjelne  Stanb  felbftänbig  mürbe, 
befto  notroenbiger  mar  gefieberte  Beobachtung  aus  jebem  Stanb  heraus; 
alle  Unterftänbe  erhielten  baher  auleßt  S e f;  f <h  ä ch  t e jum  Sjeraus* 
fdjieben  bes  Sehrohrs. 

Beim  S)  e i 5 e n im  Scfjüßengraben  tonnte  nur  bie  rauchfchmachc  S)ol3» 
fohle  oerroenbet  roerben.  Bis  Beleuchtung  erfchienen  neu  Äarbib* 
unb  eleftrifche  l)anblampen  ober  eleftrifdjer  Strom  oon  rüctroärts;  biefer, 
beoorjugt  roegeu  Sicherheit,  ©efunbheit  unb  Bntiehmlichfeit,  fiel  mit  bem 
aufhören  bes  Steüungstampfs  roeg. 

Bäume  nach  3mect.  Bus  ben  Unterfchlupfen  im  Äampfgrabcn 
mürben  allmählich  ftarte  unb  große  Unterftänbe  für  oerfdjiebenfte  3t®ecfe 
m unb  hinter  ber  Stellung.  Sd;ließlich  bilbete  fid;  eine  2lrt  Einheitsftanb 
heraus,  an  ben  Einrichtungen  für  Sonberjroecfe  aitgcfchloffen  mürben:  ber 
Betonunterftanb  für  jroei  ©ruppen  in  jmei  Bäumen  oon  etroa  2x3  m 
Erunbfläche. 

hod;  herausragenbe  Sd;arten*  unb  oerfenfte  Schadjtftänbe  oer* 
f<h®anbcn  fchon  balb;  in  ber  3oncnbefeftigung  unb  im  Irichterfelb  hielt 
|i<h  nur  ber  oerfentte  einfad;e,  aber  ftarte  Unterflanb,  aus  bem  bie  Be* 
bienung  mit  ffiaffen.  unb  ©erät  im  Bebarfsfallc  auf  bie  offene  Bruft* 
mehr  eilte. 

gül;rerunterftänbe,  aunächft  nur  für  engere  Stäbe  allein 
beftimmt,  erroeiterten  fich  nad;  unb  nad;  für  gernfprecher,  Bachrid;tcn=  unb 
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Stoßtrupps  3U  (Sruppcn  oon  Unterftänbcn  (B  e [ c h 1 s = unb  © e f c d)  t s > 
ft  ä n b c),  bie  u.  U.  burcf)  fdjußfidjere  Sänge  oerbunben  rourben.  — 

Beobadjtungs«  unb  SB  e ß ft  e II  e n entroicfelten  fid)  im  geuer- 
bereich  oon  offenen  ober  teicfjt  eiugebetften  (Erb-  unb  fjodjftänben  gu 
ftarfen,  oft  turmartigen  Betonbauten  ober  minierten  Unterftänben  mit 
Beobadjtungsfdjadjt. 

Sanitütsräume  erhielten  auch  für  Slranfentragen  geeignete,  gefieberte 
(Eingänge.  Slußerbem  mürben  in  ben  ©räben  Bifdjen  unb  Unterftänbe 
für  DJtunition,  2t  b o r dj  ft  eilen,  gernfpredjer,  Bl  a « 
fdjinen,  2t  b o r t e , UBafferbecfen  u.  bgl.  meniger  ober  mehr 
fdjußfidjer  angelegt. 

Ortsbefeftigung.  Befeftigte  Orte  mürben,  als  im  Trommel- 
feuer bie  Trümmer  alles  oerfdjütteten  unb  einen  einheitlichen  Äampf  un- 
möglich madjten,  3U  Blenfdjenfallen,  fo  baß  man  bie  Berteibigung  ftärfften, 
auch  bem  eigenen  Slrtilleriefeuer  ftanbhaltenben  Blafchinengeroehrftänben 
hinter  Sjinberniffen  überließ. 

Sonftige  Stellungsei nrichtungen.  f)  i n b e r n i f f e. 
2Jls  erfte  Sjinberniffe  rourben  faft  nur  bas  Bfahlbrahthinbernis 
in  5 bis  10  m Breite,  feiten  2tft-  unb  Baumoerhau,  oerftärft  burd) 
Stacßelbraht,  Hßolfsgruben  unb  jpanifd>e  Beiter  oerroenbet.  Ter  3®ang,  in 
furger  3eit  lange  ^inbernislinien  tjerguftellen,  führte  gu  einfachften,  fdjncll 
aufäubauenben  i)inberniffen  mittelft  eiferner  Schraubpfähle,  in  gorm  oon 
Sdjnellbrahthinberniffen  (bachförmigen  Sperren  aus  SBintel* 
eifen  unb  Stachelbraht  ober  ffialgen  aus  Stadjelbrahtfpiralen),  Stachel- 
brahtrollen,  eifernen  fpanifchen  Beitem  unb  Spinnen.  Tie  Berringerung 
bes  Sdjußfelbs  bei  ber  fjinterhangftellung  groang  gu  mehreren  Beihen  oon 
fjinberniffen  hintereinanber,  fo  baß  ungeheure  Blaffen  oon  Trahtgeroirren 
bie  Stellungen  burdjgogen.  2l(s  biefe  gfädjen  fid)  auf  t>em  gliegerbilb  gu 
ftarf  abhoben,  mürben  einfache  hoh*  Traijtgäune,  aus  Stachelbraht 
ober  S)ühiwbrahtgeflecht,  oietfad;  hintereinanber  angelegt,  ober  bei  roenig 
Seit  unb  Bauftoffen  Stolperbrätjte  gefpannt;  felbfttätige  Sllarm» 
geichen,  roie  klingeln,  erhöhten  bie  SBirffamfeit. 

Selbft  iöblich  roirten  follten  Startftromhinberniffe  unb  i)inberni3» 
minen.  Start  ft  romljinberniffe,  nur  möglidj  baburch,  baß  bie 
gront  felbft  Startftrom  ergeugte,  rourben  hergeftcllt  als  mehrere  fefte  unb 
fdjroer  überfteigbare  3äune  hintereinanber,  bie  gut  ifoliert  unb  eleftrifd) 
gu  laben  roaren,  u.  U.  innerhalb  oon  Traljthinberniffen.  Sie  blieben 
roirtfam,  auch  «nenn  an  einigen  Stellen  (Erbfdjluß  entftanb. 

Ter  neu  auftretenbe  Bangerfturmroagen  (Tont)  rief,  ba  bie  bisher 
üblichen  tünftlichen  unb  ©elänbehinberniffe  ihn  nicht  aufhielten,  neuartige 
hinberniffe  im  Bereiche  ber  Tantabroehrroaffen  h^roor,  bie  I a n f * 
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falten:  überfd)memmungen  in  Slieberungen,  breite,  tiefe  ©räben  mit 
[teilen  Siänbern  in  offenem  ©elänbe,  Barrifaben,  mefjrfadEje  Beihen  oon 
ftarfen,  ftfjräg  in  ben  Boben  einbetonierten  Schienen,  Bureßftiche  ober 
Sprengtrichter  in  Gngroegen;  enblid)  fetbfttätige  Banfminen. 

Beleuchten  bes  Borfetbes.  3U  ^Beginn  bes  Stcllungs* 
frieges  maren  bie  SJlittel  sum  Beleuchten  bes  Borfelbes  einfadjfter  2lrt,  bis 
bie  anfangs  nur  in  geringer  3ahl  uorhanbene  Seucßtpiftole  fie  alle  oer* 
brängte,  felbft  ben  in  Btengen  befchafften  Sdjeinroerfer,  ber  oor  bem 
Dauerfeuer  ber  Artillerie  nicht  beftehen  fonnte.  Kunftüolle  ßeuchtförper 
mit  {Jallfchirmen,  3.  B.  ucrfdjoffen  aus  ©efeßüßen  unb  TOinenroerfern,  er* 
reichten  1 Btinute  Brennbauer  unb  mehr. 

Bcrfehrsroege.  Solange  ber  Artilleriefampf  fief)  in  mäßigen 
(Bremen  ging  ber  Berfehr  3U  unb  in  ben  Stellungen  oielfach  über 
freies  gelb  auf  gußpfaben  (bei  naffem  unb  roeichem  Boben  Boft*  unb 
Sohlentoegen),  auf  Biegen  aller  Art,  beren  3af)l  aber  ftarte  Anforberungen 
(teilte,  unb  auf  sahireichen  Bahnen  (görberbahnen  — 3. 1.  aus  mit  ffiintel* 
eifen  benagelten  Sjölsern  — , Schienenhänge*  unb  Seilbahnen  mit  fjanb» 
unb  SJtafchinenantrieb).  3n  ben  fchroeren  Kämpfen  ber  Abmehrfchlacht 
blieb  nur  ber  mühfelige,  unfießere  Bfab  ber  Brägerfolonne  bureßs 
Iricßterfelb. 

Kraftanlagen.  Borhanbene  eleftrifcße  Kraftanlagen  mürben 
frühseitig  ausgenußt,  um  Untertünfte  unb  Stellungen  mit  Sicht  unb  Kraft 
3U  oerforgen.  Umformer  unb  — roegen  häufiger,  empfmblicßer  Stromunter* 
breeßungen  bei  fdjroerer  Befcßießung  eingerichtete  — eigene  Heine  Kraft* 
(teilen  mürben  bießt  an  ber  gront  fdjußficßer  untergebraeßt,  Sofomobilen, 
Dampfmafchinen,  Boßöl*  unb  Bensin*  (auch  Kraftroagen*)  SJtotore  oon  6 bis 
40  PS.,  Bgnamomafcßinen  unb  (Eleftromotoren  basu  beigetrieben.  Sie 
fpeiflen  Starfftromhinberniffe,  Bumpen,  Süfter,  Sörber*  unb  Bohr* 
mafeßinen,  Sidjtanlagen  unb  güüftationen.  ©ebaut  unb  unterhalten 
mürben  fie  oon  ausgebilbeten  Abfommanbierten  ber  Bruppe;  um  fie  bei 
bem  häufigen  Bruppenmecßfel  bobenftänbig  3U  madjen,  mürben  fpäter 
befonbere  teeßnifeße  tJormationen,  Starfftrom*  unb  SBirtfcßaftsfompagnien, 
gefchaffen,  bie  im  Kriege  3U  einer  groingenben  Botroenbigfeit  mürben. 

6 n t ro  ä f f e r u n g.  Bie  erften  oorberften  Stellungen  maren  megen 
ungünftiger  Rührung  meift  fcßlecßt  ab3umäffern.  Baher  mürben  fcßließlicß 
Stellungen  unb  Unterftänbe  planmäßig,  3.  I.  mit  Btafcßincnfraft  unb 
bureß  befonbere  Bruppen,  entmäffert,  neue  Anlagen  nach  geologifcßen  ©ut* 
achten,  teeßnifeßen  ©runbfäßen  unb  mit  gleichmäßigem  ©efäüe  aus* 
gehoben.  | 

Ber  jahrelange  Stellungsfrieg,  oielfacß  in  mafferreießen  ©egenben, 
oeranlaßte  bie  Befcßaffung  oon  jumpen  in  oerfchiebenfter  Art  unb 
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ungeheurer  ©enge.  Sie  anfänglich  allein  gebrausten  Scßüßengraben* 
(ÜRembran«)  jumpen  oerfagten  oft  infolge  fcßlecßter  WC9C  unb  ©angels 
an  Sicßtungsftoffen.  ©enig  Kaum  beanfprudjten  unb  oorjügliS  arbeiteten 
glügelpumpen.  Sei  geringen  Steighöhen  leifteten  Scßnecfenpumpen  gute 
Sienfte.  gür  große  Hubhöhen  unb  ftarfen  ©afferanbrang  tourben  mit 
Äraft,  meift  Gleftrhjität,  angetriebene  Sreifelpumpen  (mit  roageredjter 
©eile  unb  unmittelbar  gefuppeltem  ©otor,  100  bis  200  1 ©inutenleiftung 
unb  20  bis  25  m görberßoße)  unb  2lbteuffreifelpumpen  (mit  ftehenber 
©eile,  250  1 ©inutenleiftung,  50  bis  60  m görberßoße,  nur  roenig  Slaß 
einnehmenb)  oerroenbet.  Außerhalb  ber  Stellungen  roaren  Sump*  unb 
fjeberoerfe  aller  2lrt  in  Setricb.  — 2lls  Scßmiermittelerfaß  biente  häufig 
fanbfreier  Ion. 

ffiafferoerforgung.  3n  Dielen  Äriegsgebieten  mürbe  bie 
©afferoerforgung,  namentlich  großer  Iruppenmaffen,  feßroierig.  Srunnen* 
baufommanbos  unb  ffiirtfcßaftstruppen  feßufen,  3. 1.  feßußfießer  unb  bis  in 
bie  oorfterften  ßinien  hinein:  Srunnen,  fjebenierfe,  Sammelbecfen,  ©affer* 
leitungen,  3aPfftellen  unb  Sferöelränfen;  Äonbenfatoren  unb  Irinfroaffer* 
bereiter  maeßten  unreines  ©affer  genießbar.  Sabe*  unb  (Entlaufungs* 
anlagen  mit  ©annen*  unb  Sraufebäbern,  mit  Sampf*  unb  heißluft* 
entfeimung  entftanben. 

Sefonbers  tätig  roaren  bie  Srunnenbaufommanbos  oor 
©roßangriffen.  3-S-  rourbe  im  Frühjahr  1918  auf  einem  ©efeeßtsftreifen  oon 
8x10  km  ©affer  für  etroa  70  000  ©ann  unb  20  000  Sferöe  gleich  runb 
500  000  1 täglich  bureß  etroa  200  Srunnen  in  15  bis  40  m liefe  auf* 
gcfcßloffen. 

geftungsbau. 

Sei  ben  suleßt  erbauten  geftungen  erftrebte  man  oor  bem  firiege  bem 
©elänbe  angefeßmiegte  fturmfreie  ©ruppenbefeftigungen  mit  feßußfießeren 
Säumen  unb  Son3erbatterien.  Surcß  bie  Armierung  füllten  Sor*  unb 
3toifcßengelänbe  behelfsmäßig,  b.  h-  ähnlich  nie  im  Stellungstrieg,  aus* 
gebaut  roerben,  im  Mnfcßluß  an  bie  im  grieben  gefeßaffenen  feßußfießeren,  gut 
oerteilten  Säume,  ©runbfaß  roar:  roeites  Scßußfetb,  ringartige  Snorbnung 
ber  ©ruppen  um  ben  oielfacß  nicht  mehr  gefcßloffenen  Sern  ber  geftung 
herum.  — Ser  geftungsbau  roar  bamit  auf  bem  richtigen  ©ege;  ebenfo 
roaren  bie  Secfungsftärfen  ausreießenb.  Slber  bas  2luflaffen  ber  fiem* 
umroallungen,  bes  Schußes  gegen  honbftrekße,  roar  ein  gehler.  Seton, 
©ifenbeton,  altes  3cinent3iegelmauerrocrf,  ftarfe  Sa^er  unb  felbmäßige 
3roifd)enbefeftigung  hoben,  roo  fie  bie  planmäßigen  höeßftftärten  hotten, 
im  geuer  fofort  ausgebeffert  rourben  unb  gegen  GErfennen  oon  ber  (Erbe 
roie  aus  ber  ßuft  gefeßüßt  roaren,  ber  feßroerften  Sefcßießung  roiberftanben. 
©rößere  3erftörenbe  ©irfung  roar  teeßnifeßen  Scßroäcßen  ber  ffierte  3U3U* 
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(Treiben:  ben  SBänben,  Seiten,  fßangern,  URauerroinfeln,  Xüren,  bie  nid)t 
auf  bie  minenartige  SBirfung  ber  fcfjroerften  ©eftfjoffe  berechnet  mären, 
— ober  mangelnber  Sedung  gegen  Beobachtung.  21ber  felbft  SEBerte,  bie 
nur  nod)  Xrümmerljaufen  bilbeten,  roaren  nod)  minbeftens  fo  oerteibi* 
0ungsfäl)ig  roie  bas  Xridjterfelb  ber  2tbroel)rfd)[ad)t. 

3m  ßaufe  bcs  Krieges  mürben  aud)  bie  niefjf  angegriffenen  geftun« 
gen  nad)  ben  neueffen  (Erfahrungen  bes  Stellungsfrieges  umgeftaltet  unb 
aus  ihnen  tiefgegliebcrte  befeftigte  3onen  8«niad)t  mit  Borfelb,  ftaupt* 
miberftanbslinien,  ftärfften  SBiberftanbsncftcrn  unb  mit  Kiegelftellungcn, 
bie  aud)  quer  burcf)  bie  fjeftung  hinburd)  liefen,  enblid)  mit  fdjufjftcfjeren 
Sterfeljrs»  unb  HRafd)inenanlagen  unb  ffierfftätten. 

Saburcf),  baff  bie  geftung  tedjnifdje  unb  tattifdje  formen  bcs 
Stellungsfrieges  übernommen  fjat,  tjat  fie  fid)  ben  gorberungen  ber 
Sefflacfjt  angepafft,  ohne  an  ftrategifdjer  Bebeutung  einjubüfjen. 

3erftörungsmitte(. 

S p r e n g b i e n ft.  Sie  Sprengtedjnif  ift  burd)  bie  fjanbgranafe 
(Bemeingut  bes  feeres  geroorben. 

Sie  Sprengftoffe  finb  an  anberer  ©teile  befjanbelt  (2Ibfdjnitt  A IV). 
Sin  Stelle  ber  Sprengmunition  mürben  für  Ißionieräroecfe  (Erfatjmittel,  feit 
1916  nur  Ißerbit,  foroie  flüffige  ßuft,  oerroenbet.  3ene  maren  ber  Spreng» 
munition  gleich  in  ber  gorm,  annätjernb  gleicf)  in  Beijanblung  unb  jer» 
reifjenber  SEßirfung,  aber  mangels  iparaffinabbidjtung  fef)r  ungleid)  im 
Serfjalten  gegen  geudjtigfeit,  unb  beburften  einzelner  Sprengmunitions» 
ffirper  als  3ünbbeipacf.  — Btit  flüffiger  ßuft,  bie  im  grieben  nidjt  felb» 
gebrauchsfähig  erfdfien  unb  es  aud)  im  Kriege  erft  fpät  mürbe,  tonnte  fid) 
bie  Xruppe  nidjt  befreunben;  nur  gut  gefdjulte  ßeute  tonnten  ßabung  unb 
Serbämmung  fdjnell  genug  einbringen,  bie  einßige  glüffigluftfompagnte 
aber  tonnte  nidjt  überall  fein,  glüffige  ßuft  mürbe  fdjliefjtid)  beim  Blinie» 
ren  oon  Unterftänben  unb  in  Steinbrüdjen  oiel  benufct. 

ßeitfeuer  unb  eleftrifcJ>e  3ünbung  beroährten  fid)  in  ben  alten  gortnen, 
bie  Kriegserjeugniffe  jeigten  aber  infolge  ungenügenber  Crfaijftoffe  oer» 
fd)iebcne  Blängel.  — Eine  (Errungenfcfjaft  bes  Krieges  ift  ber  beutfdje 
Kinenjeitgünber:  ber  Boljcn  bes  barin  eingebauten  Sdjlagjünbers  roirb 
non  einem  Staljlbraht  jurüdgeljalten,  ber  burcf)  einen  Säurebehälter  l)in» 
burcf)geht;  je  nad)  ber  IBerbünnung  ber  Säure  mirb  ber  Srafjt  fc^nell  ober 
langfam  burdjgefreffen  unb  lägt  ben  Schlagbesen  nad)  einer  beftimmten 
3njal)l  oon  lagen  ober  HBodjen  los. 

Sie  beutfdje  S p r e n g o o r f cf)  r i f t I)at  fiel)  in  ifjren  21ngaben  über 
tforrn  unb  (Bröffe  ber  ßabungen,  über  Berbämniung  unb  SEBirfung  oor» 
jüglid)  bemäljrt.  Sie  ©röfje  ber  ßabung  überhaupt  ging  jebotf)  über  bas  aus 
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tfriebensfprengungen  unb  älteren  Kriegserfahrungen  befannte  Maß  roeit 
hinaus,  fie  roueßs,  roie  alle  anberen  Kriegsmittel,  ins  übermäßige. 

Einfacßfte  Sprenglabung  roar  bie  ftanbgranate  (etroa  gleid)  1 Spreng* 
förper),  bie  aud)  oiclfacß  jum  i)erftellen  größerer  Gabungen  oerroenbet 
rourbe.  ©eballte  Cabungen  (4  bis  12  kg)  unb  Beihenlabungen  (auf  Sjoßj 
unb  in  eifemen  Boßren)  mürben  beim  Angriff  jünbfertig  mitgeführt.  33er* 
fcßloffene  Bäume  mürben  burd)  geballte  Gabungen  geöffnet,  $)ot)lräume 
burd)  im  3nnern  frei  niebergelegte  geballte  Gabungen  jerftört;  felbft  ftarfe 
Betonbauten  riffen  bei  richtiger  Bnroenbung  (fo,  baß  bie  entrocicßenben 
©afe  fieß  erft  an  einer  Sde  bradjen)  unter  ißrer  ©eroalt  auseinanber. 

2lueß  Sturmroagen  feßle  bie  geballte  ßabung,  bie  unter  ben  3Bagen 
ober  uon  oben  ßineingeroorfen  rourbe,  außer  ©efedjt. 

Sprengungen  roaren  bas  ftauptmittel,  um  ber  Sturmtruppe  ©affen 
3u  öffnen  burd)  eigene  ober  frembe  ftinberniffe  mittels  geballter  ober 
Beißenlabungen,  fo  baß  man  faum  einer  Baeßßilfe  mit  ber  Braßtfdjere 
beburfte.  ©räben  mürben  beim  Sturm  burd)  mehrere  Scßacßimincn 
nebeneinanber  überfeßreitbar  gemadjt. 

3u  ben  alten  ftinbernisminen  traten  neue:  bie  Kartätfcßmine 
roarf  bie  Bleifugein  einer  im  Boben  oergrabenen  Kartätfcße  empor;  bie 
Sd)rapnellmine  mürbe  mit  einer  Kette  im  Boben  oeranfert,  bei  ber 
3ünbung  ßodjgefdjleubert  unb  betonierte  über  bem  Boben,  fobalb  bie 
Kette  ftraff  rourbe.  — Tanfminen  roaren  einzelne  ober  als  Minenfelb  an* 
gelegte  Tretminen,  bie  nur  burd)  bas  ©eroießt  eines  Sturmroagens  (roenig* 
ftens  6,5  t)  ausgelöft  mürben;  Scßein=Tanfminenfelber  hielten  ben  ©egner 
oft  ab,  in  geroiffem  ©elänbe  überhaupt  anjugreifen. 

Scßroeres  anhaltenbes  Trommelfeuer  jerftörte  alle  2lrten  uon 
gebauten  ijinberniffen  oollfommen.  Bur  feiten  mußte  Sprengung  ober 
bie  neue  #anbroaffe  aller  Truppen,  bie  33  r a h t f d)  e r e , (>etfenb  ein* 
greifen. 

Htinenfrieg. 

Ber  Minentrieg  roar  im  Trieben  in  Bergeffenßeit  geraten,  mit  ißm 
bie  taftifdjen  unb  teeßnifeßen  Erfahrungen  unb  Mittel;  man  fing  in  allem 
oon  oorn  an  in  unberoußter  Bütffeßr  jum  Baturfampf.  Er  machte  baßer 
in  ben  Mitteln  unb  ihrer  Slnroenbung  bie  Entroidlung  oon  3aßrßunberten 
bureß,  um  mit  ber  neuäeitlicßen  Tecßnif  ju  enben.  Die  müßfelige,  langfame 
Slrbeit  bes  Mineurs  fonnte  aber  an  Scßnelligfeit  mit  ber  Entroidlung  ber 
übrigen  Kampfmittel  unb  »formen  nießt  Scßritt  halten,  ba  fie  örtlicß  unb 
in  ber  Bauroeife  meßr  ober  roeniger  burd)  ben  erften  Slnfaß  gebunben  roar. 

Ser  — 3unäcßft  nießt  beabfießtigte  — 2lnfang  bes  Miitenfrieges  roar 
bie  Sprenglabung,  bie  ber  Angreifer  oom  Sappenfopf  in  bie  trennenbe 
Erbroanb  feßob,  um  ben  feinblicßcn  ©roben  ein^ubrüden,  bie  näcßfte  Stufe 
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ber  ffotfje  enge  Stollen  bis  unter  bie  feinbliche  Stellung  unb  als  2lntroort 
5er  tiefere  23erteibigungsftollen.  SlJlit  ber  überrafdjung  entfiel  bie  Haupt» 
roirfung;  fie  roieber  au  erreichen  burcf)  unerfanntes  Arbeiten  rourbe  bas 
Streben  beiber  ©egner.  Ben  geinb  au  unterfahren,  aroang  bas  natürliche 
(Befühl  — man  roill  feften  Soben  unter  ben  güfjen  hoben  — unb  bie  9Jtög* 
iichfeit,  ben  geinb  beffer  3u  hören  unb  au  befämpfen.  Hauptaiel  mar,  bie 
feinbliche  Stellung  in  ber  ErboberfIäd)e  3U  aerftören;  IDtittel  aum  3®e(f 
unb  Olebenaiel,  ben  unterirbifchen  ©egner  aus  bem  gelbe  au  fcfjlagen. 
Slls  taftifd>e  unb  tecfjnifc^e  SDlittel  ba3u  entmicfclten  fid)  Iriehterfprengung 
unb  Quetfchmine,  als  tedjnifche  Hilfsmittel  Stollen  unb  Horcf)bienft.  9tad) 
unb  nach  mürbe  Dielfad)  bie  oollenbetfte  gorm  biefer  ©ittel  erreicht  in  einer 
ÜRenge  non  Horch»  unb  Kampfftollen,  bie  neben»  unb  übereinanber  auf 
ben  geinb  auführten  unb,  ber  bequemeren  2trbeit  unb  Cüftung  roegen, 
burch  Querfchlöge  (fflallcrien)  außerhalb  bes  feinblichen  2Birfungsbereid)s 
miteinanber  oerbunben  roaren:  bas  ift  bas  SJlinenfqftem  griebridjs  bes 
® rohen.  2lls  ftarrcs,  ber  geftung  entlehntes  Kampfmittel  blieb  es 
befchränft  auf  taftifd)  roichtige  Stellungsteile  unb  auf  bie  geit  ftarren  geft» 
flommerns  am  SBoben;  bort  rourbe  es  oielfacf)  aur  Stotroenbigfeit. 

Ber  länfafepunft  her  SWincurtätigfeit  mar  anfänglich,  folange  bie  feinb« 
liehe  ©egenroirfung  über  läge  gering  mar,  ber  Kampfgraben  ober  bie 
Sappe  3unäd)ft  am  geinbe.  2lls  jene  ftärfer  rourbe,  ftrebte  man  banad), 
bie  Hnfohpunfte  roeiter  aurücfauoerlegen,  roo  Slrbeit  unb  9tacf)fchub  roeni» 
ger  geftört  rourben  unb  man  taftifd),  auch  unterirbifeh,  freiere  Hanb  hotte. 

BieSobenoerhältniffe  rourben  ausfd)laggcbenb  für  bie  3Jtög< 
Iichfeit  ber  Slrbeit  unb  für  bas  Verfahren.  Bie  erften  flad)en  2lngriffc  be» 
rücffichtigten  nur  bie  Obcrfchid)t.  Oe  tiefer  man  ging,  befto  mehr  fprad)  ber 
Soben  mit.  Bos  rourbe  oft  nicht  red)taeitig  erfannt;  man  flebte  oielfad)  an 
begonnenen  Arbeiten.  Ber  ©eologe  rourbe  fpätcr  au  9tate  geaogen,  tonnte 
aber  meift  nur  nach  oorgefunbenen  Karten  unb  allgemeinen  Erfahrungen 
urteilen,  gür  Erfunbungsbohrungen  fehlte  es  faft  ftets  an  3«it.  3äh*0fo>t 
unb  latfraft  haben  fid)  tro^bem  oielfach  am  2tnfahpunft  auch  im  fd)led)ten 
®oben  burchgefe^t,  finb  aber  aud)  oft  gefd)eitert,  fo  baf?  oiel  äJlühe  unb 
3eit  oerlorengingen.  — SWiniert  rourbe  in  allen  SSobenarten  00m  2lcfcr« 
boben  bis  aum  gels,  oon  ber  natürlich  anftehenben  Erbe  bis  aum  lofen  Sanb 
unb  Schroimmfanb. 

Bei  21  r b e i t unb  ©träten  roar  Hauptgefid)tspunft,  bah  Tie  für 
Jluge  unb  Dhr  nidjt  auffielen.  Cautes  2lrbeiten  oon  üKcnfd)  unb  3Hafd)incn, 
umjangreidje  2lnlagen  roie  ©rubenhäufer  unb  Bohrtürme,  fur3,  bie  Btittel 
bes  griebenehergbaus,  oerboten  fid)  om  geinbe. 

2ltle  t e d)  n i f ch  e n Hilfsmittel,  bie  fid)  biefer  gorberung  an» 
P°f(ten,  famen  aur  2lnroenbung.  Om  roeiehen  Boben  arbeitete  ber  ÜDtincur 
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mit  flettenßaue  ober  gräßmafeßine,  in  ßartem  Soben  mit  HJleißel*  ober 
Äronboßrer,  mit  ©efteinsboßrmafeßinen  unb  Soßrlabungen,  im  Bünenfanb 
mit  Breibfcßilb,  im  Sd)roimmfanb  mit  Senffcßacßt  unb  Ißumpe.  Soßr« 
maftßinen  mürben  erft  nad)  unb  nod)  für  bie  oerfeßiebenen  Sobenarten  unb 
Sampfbebingungen  gefunben  ober  ißnen  angepaßt;  ftanb-  unb  eleftrifdje 
gräß-  unb  Breßboßrmafcßinen  beroäßrten  fieß;  Stoßboßrmafeßinen  roaren 
oorn  unbraudjbar.  — (Erfunbungsboßrungen  mit  (Erb*  unb  ©efteinsboßrer 
mürben  erfdjroert  burd)  bos  3ufnmmenfeßen  ber  ©eftänge  aus  furzen 
Stücfen  unb  burtß  bie  geringe  gallßöße  roegen  ber  notroenbigen  niebrigen 
(Einbettungen.  — Ber  (Erbboßrer  mürbe  aueß  oerroenbet  für  ben  (Erb* 
torpebo,  b.  i.  eine  Sprenglabung  in  Borpeboform,  bie  in  Soßrlötßern  oon 
20  bis  40  cm  SBeite  bis  auf  40  m mit  Stangen  gegen  feinblicße  ©räben 
ober  Stollenarbeiten  oorgefeßoben  mürbe;  er  oerriet  fid)  burd)  Soßr* 
geräufeße,  in  roeießem  Soben  aber  erreießte  er  oft  fein  3iei.  3m  SInfang 
benußte  man  ben  (Erbboßrer  aueß,  um  burd)  Soßrlöcßer  ©as  in  ben  feinb* 
ließen  ©raben  3U  feßiden. 

2(ußer  in  feftem  gels  mußten  alle  Stollen  unb  S cß  ä tß  t e roegen 
ber  ftänbigen  Sobenerfcßütferungen  burd)  Sefcßießung  beflcibet  roerben;  in 
naffem  Soben  braeßen  felbft  ftärtfte  Ejöljer  noeß  in  40  m liefe  infolge  ber 
ftßroeren  (Einfeßläge  oben.  Sei  mäßigen  (Erbbrurten  genügten  Scßuraßolj* 
raßmen  oon  5 bis  8 cm  Störte,  in  feßiebenbem  ©ebirge  nur  ftärfere 
SRaßmen,  Seßacßtäimmerung  unb  Bürftöcfe.  Sei  leiblicß  feftem  unb  quellen- 
bem  Soben  mürben  JRaßmen  unb  Bürftötfe  oerloren  gefeßt  mit  baßinter* 
gefeßobener  Sretteroerfleibung.  (Eifen*  unb  ffiellbleeß  erroiefen  fitß  als 
ungeeignet,  roeil  fie  beim  3ubrud)geßen  nitßt  ju  entfernen  finb.  3n 
Seßlamm  unb  Seßroimmfanb  mürben,  naeß  miißfeligen,  oft  oergebließen 
Serfuißen  mit  Sjolä  unb  ©etriebe,  ftarfe  (Eifen*  unb  Setonfd)äcßte  mit  (Erfolg 
oerroenbet. 

21n  Stelle  ber  erften  Arbeiten  in  tleinem  Stßurjßolä  mürben  feßr 
halb  größere  Querfcßnitte  oerroenbet,  meil  bie  oermeßrte  Ülrbeit  burd)  Se> 
quemlicßfeit,  Scßnelligfeit  unb  Sicßerßcit  ausgeglid)en  mürbe. 

2lm  einfaeßften,  aud)  bei  meießem  Soben,  ging  man  in  bie  liefe  mit 
bem  Breppenfcßacßt  (fentreeßte  Staßmen),  inbeffen  erroiefen  fieß  fjörberung 
unb  Segeßen  ftßroer.  Ber  Seßleppfcßatßt  (feßräge  Saßnten)  mar,  bei 
gleitßem  Staßmenquerfcßnitt,  bequemer  für  Steigen  unb  Jörberung,  aber 
im  Scßlamm  fd)roer  oorsutreiben  unb  mäßreitb  bes  Saues  nießt  begeßbar. 
3n  naffem  Soben  mürbe  baßer  lieber  ber  Breppen-,  in  feftem  ber  Sd)lepp- 
fcßndjt  angemenbet. 

gür  größere  Biefen  mürben  (fenfreeßte)  Stßäcßte  abgeteuft.  Ber 
Sturjftßad)t,  nur  in  Scßuraßolj,  nötigenfalls  mit  3>mmcrun9-  tarn  bei 
teiblüß  trotfenem  unb  feftem  Soben  am  fcßnellften  oorroärts.  — Ber 
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Senffdjadjt,  ber  anfangs  für  Arbeiten  in  ber  Sfampfftettung  ungeeignet 
erfdjien,  roeit  man  auf  Sfuffjängung  unb  tjodjaufgebaute  Belüftung  oer* 
jidlten  mußte,  blieb  fdjließlid)  in  naffem  Boben,  namentlid)  im  Sdjroimm* 
fanb,  bas  einige  ficßere  2Ibteuf mittet;  Gifengeroüßte  unb  ffiinben  über* 
roanben  bie  Beibung  ber  Sdjadjtroänbe.  Senffdjädjte  aus  f)otä  unb  Gifen* 
blecß  bemäbrten  fi d)  nirfjt  roegen  bes  geringen  ©eroid)ts  unb  ber  ©efatjr  bcs 
3erquetfd)troerbens.  Deshalb  mürbe  in  ftlanbern,  mo  es  ftettenmeife  20  bis 
25  tu  mädjtige  Sdjroimmfanbe  ßu  burdjteufen  galt,  bas  Senffdjadjtoerfab* 
ren  mit  Gifentübbingen  unb  Gifenbeton  für  felbmäßige  3mecfe  burd)* 
gebilbet.  Der  Gifentübbing  fcnfte  gut,  mar  einfad)  Ijerauftellen,  aber  fdirotr 
an  bie  fjront  ju  fcfjaffen  unb  nur  brauchbar  bei  guter  Dichtung,  bie  aber 
meift  fehlte.  Der  Gifenbetonfdjadjt,  aroifdjen  Blecfjformen  an  Ort  unb  Stelle 
geflampft,  fentte  bei  1 m licßter  Sßeite  unb  0,25  m SBanbftärfe  fdjledjt, 
bei  größeren  2Iusmaßen  (1,5  unb  0,5;  2,5  unb  0,75  m)  redjt  gut  ab,  roeil 
bas  Durcßteufen  eingelagerter  Donfdjmißen  unb  ©erötle  große  ©eroidjte 
erforberte.  ^Srattifcßer  mögen  bes  einfachen  Borfd)affens  ber  Bauftoffe 
roar  ber  Senffd)ad)t  aus  Betonfteinen,  ber  oßnc  ^Jaufe  abfenfte,  roäljrenb 
ber  Gifenbetonfrf)arf)t  Slbbinbepaufen  brauchte.  Beibe  beburften  forgfältig* 
fter  fenfretßter  Gifenoerbinbung  megen  ber  2lbreißgefaßr.  — Die  Senf» 
frfjäcßte,  aufgebaut  auf  gußeifernen  Senffdjußen  mit  ftßarfer,  roenig  aus* 
labenber  Sdjneibe  (Steigung  2:1),  ßielten  bei  flotter  Slrbeit  unb  guten 
jumpen  bie  einbrittgenben  Sanbe  unb  ®affer;  ab  unb  an  tarnen  plößlidje 
Ginbrütße  oon  mehreren  Bietern  f)öl)e  oor.  — 3nt  feften  unb  unburdjläffi* 
gen  Boben  angclangt,  mürben  bie  Senffdjädjte  burd)  mehrere  feilförmige 
Betonringe  abgebid)tet  unb  bann  nad)  unten  mit  Stßuraßolsraljmen 
fortgefeßt. 

Die  S d)äd)te  mürben  für  görberung,  ßeitungen  unb  gaßrten  burd) 
3immerung  in  Slbteilungen  äerlegt. 

2ln  bie  Sdjäd)^  fdjloffen  fi d)  in  ber  liefe  StoUen  an,  in  großem 
Querfdjnitt  für  lange  Streden,  in  tleinem  Querfdjnitt  bie  Äampfftollen  am 
tJeinbe.  Bon  ben  Stollen  mürben  abgeameigt  Bifcßen  in  Sd>ur3l)ol3  ober 
großen  Xürftöden  für  Bußemannfcßaften,  Geräte,  HJiunition,  Bumpen. 

Scßadjtßäufer  über  ben  Scßadjteingängen  mürben  möglicfjft  als 
fd)ußfid)ere  Unterftänbe  ßergeftcllt,  bei  Senffd)äd)ten  über  erft,  roenit  fie 
fertig  abgefenft  roaren;  bis  baßin  mußte  unter  leicßtem  S)ol3bad)  ober 
ffliegerbedung  gearbeitet  roerben.  Um  früßseitigcr  oolle  Dedung  ju  ge* 
minnen,  mürben  Senffdjädjte  oon  2,5  m ober  meßr  lid)ter  SBeite  ein  Stüd 
roeit  abgeteuft,  als  Sd)ad)if)aus  überroölbt,  unb  bann  in  itjnen  ein  jmeiter, 
engerer  Sd)ad)t  abgefenft.  Die  Sd)ad)tl)äufer  naßmen  fpäter  bie  Bta* 
frßinenanlagen  auf. 

©ute  älbmäfferung  ber  SKinenanlagcn  roar  Borbcbingung  für 
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ungeftörten  ^Betrieb  foroie  um  Kutfcfjungen  unb  Sebengeräufdje  3U  oer* 
ineiben,  mar  aber  in  ben  engen  £reppenfd)äd)ten  unb  bid)t  unterm  Kampf* 
fclb  liegenben  erften  Slinenatilagen  oft  nicfjt  ju  erreichen.  Bas  Sßaffer 
mürbe  möglidjft  an  ber  OueltfteKe,  [onft  an  Ircppenabfäften  unb  lief« 
punften  in  Samtnclfchächten  unb  $umpnifchen,  fpäteftens  am  Schad)tfuj} 
im  Sumpf  abgefangen,  ber  Sumpf  bei  ftarfem  2Bafferanbrang  burd)  einen 
Sumpfftolien  erroeitert.  Bie  Stollen  mürben,  mo  angängig,  mit  Steigung 
nad)  bem  geinbe  3U  aufgefaijren,  um  Brauf*  unb  Sdjroifcroaffer  oon  Ort 
fern3ul)alten.  ülngefdjnittene  SBafferabern  matzten  oiel  21rbeit  burch  flehm* 
unb  Setonbid)tungen.  — 9Bcgcn  ber  jumpen  ogl.  21bfchnitt  (Entroäfferung 
im  Stellungsbau  (S.  149). 

©ute  ß ü f t u n g mar  in  ben  engen,  meift  feuchten  Stollen  unb  bei 
fd)led)tcn  Seleud)tungsmittcln  bringenb  crforberlicf).  3ur  Seroetterung 
bienten  erft  Ejanblüfter  mit  3nf)ni°ögetriebe,  fpäter  eleftrifd)  angetriebenc 
fiüfter  mit  unmittelbar  gefuppeltem  Sföotor,  bie  infolge  guter  ßeiftung  (auf 
über  200  in),  geringen  IfSlatjbebarfs  unb  geräufdjlofen  ©angs  recht 
brauchbar  roaren.  Siegfame  ßutten  aus  IfJappe  unb  gegen  geuchtigfeit  ge* 
tränttem  Stoff  bemäljrten  fid)  gut;  aus  Mangel  an  Sohftoffen  oerroenbetc 
holslutten  fjatten  3U  oiel  Seibung,  Sled)lutten  maren  ßärmerreger  unb 
•träger. 

gür  bas  Arbeiten  in  gasoerfeud)ten  Säumen  leifteten  bie  in  ber 
Heimat  üblichen  Sauchfchufehelme  unb  21temfd;u|5geräte,  3.  I.  für  5)eeres» 
3roecfe  etroas  umgcftaltet,  nad)  Sprengungen,  Sefchiefjen  ber  (Eingänge 
u.  bgl.  trefflidjc  Bienfte. 

Bie  5 ü r b e r u n g erfolgte  faft  nur  in  Sanbfäcfen,  bie  oor  Ort  gefüllt 
unb  müf)felig  oon  S)anb,  im  ÜJtinenljunt,  Ijodjräbrigen  Karren  ober  görber* 
baljnroagen  bis  3U  läge  ober  sum  <5cf)ad)tfüllort  gefdjleppt  mürben.  Bie 
ffiagen  liefen  auf  Sofjlengeläufen  ober  höl3ernen  Sd)ienen  unb  leifteten  bei 
ruhigem  ©ang  meljr  als  5>uitt  unb  SDlann.  Sei  langen  Streifen  tarnen 
fleine  ftängebafjnen  auf  holsfdjienen  in  ©ebrauef);  anfangs  mar  ber  Setrieb 
rutjig,  halb  aber  roarfen  fid)  bie  Schienen  an  ben  Stöfjen  unb  bie  (Erfparnis 
an  5Dtenfd)enfraft  ging  in  Slusbefferungen  unb  oorfidjtigem  Setrieb  oer* 
loren.  21uf  hänge*  unb  Sutfdjbahnen  mürbe  in  fdjrägen  Schächten  ge« 
förbert,  mit  (Eimer  unb  Seil  in  Stur3fd)äd)ten.  Ber  anfangs  allgemein 
benufcte  i)anbl)afpel  mürbe  oielfad)  erfefet  burd)  5Diafd)inenförbcrung;  am 
leidjteften  unb  fidjerften  arbeitete  ber  hafpel  mit  Seibungsantrieb. 

Bie  21  r b c i t s l e i ft  u n g betrug  bei  günftigen  Sebingungen  bis 
3 in  Sortrieb  täglid),  nahm  aber  unter  ungünftigen  Sebingungen  ert)eblirf> 
ab.  SOlan  barf  ben  Äriegsbetrieb  im  Stollen  nicht  mit  griebensbetrieb  Der- 
gleichen. 3mar  rourbe  bei  allen  ted)nifd;cn  Siafjnahmen,  unb  je  länger  ber 
Söiinentricg  bauerte,  befto  mehr,  angeftrebt,  muftergültige  (Einrichtungen 
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bes  griebensbergbaues  ju  übernehmen;  angefichts  ber  uielfacf)  ungünftigen 
Jlnfänge,  bes  ftänbigen  Kampfes,  ber  Baumbefdjränfung,  bes  Mangels  an 
gefaulten  Kräften  (infolge  bes  bauernb  fteigenben  ijeimatsbebarfs)  unb 
ber  5Rohftofffd)»ierigfeiten  mar  nur  feilen  Bollfommenes  ju  erreichen. 

Daneben  erfdjmerten  bie  militärifcf)en  gorberungen  an  ben  Mann  ben 
Betrieb  ungeheuer  gegenüber  bem  griebensbergbau.  Ser  Mann  mußte 
in  unsmecfmäßigem  Slnjug,  immer  gum  Kampf  gerüftet,  arbeiten.  Ser 
Gnglänber  mar  burd)  feine  ©ummian^üge  »enigftens  gegen  SBafferunbill 
gcfd)üßt;  ber  beutfcße  Mineur  Ijatte  meift  nur  ben  Sanbfad  als  Kopf*, 
Buden*  unb  gußfdjuß;  ftatt  auf  giljfdjuljen  lief  er  oor  Ort  auf  Strümpfen. 
Sie  Arbeiten  mußten  troß  alter  Sd)»ierigfeiten  geräufdjlos  erfolgen  unb 
roaren  beshalb  befonbers  anftrengenb,  3umal  in  jdjledjter  ßuft  unb  in  ber 
ftänbigen  ©efafjr,  lebenbig  begraben  ju  »erben.  Ser  Sienft  am  geinb  er* 
jorberte  oiel  Selbftsudji  oom  Mann. 

©ehorcfjt  »urbe  mit  bem  Oljr  unb  mit  H o r ri) geraten.  3m  ®c> 
brauet)  roaren  Schall*  unb  (Erfdjütterungsgeräte,  beibes  Membranen  mit 
ÜRifrophon  unb  Hörfchläudjen  ober  eleftrifdjer  ßeitung.  Sie  Schallgeräte 
liefen  ©eräufdje  unmittelbar  oernehmen,  (Erfd)ütterungsgeräte  fegten 
Bobenberoegungen  in  Schall  um;  5Rid)tung,  (Entfernung  unb  2Irt  ber  Quelle 
roaren  nur  3U  fdjäßen.  Sas  Ohr  am  Boben,  bas  geübt  »ar,  jebes  ©eräufch 
auf3unef)men  unb  3U  entziffern,  *Ricf)tung  unb  (Entfernung  nach  ©rfaljrun* 
gen  3U  beurteilen,  blieb  bas  befte  Horchgerät.  — ©eräte  mit  eleftrifdjer 
ßeitung  hatten  ben  Borteil,  baß  e i n Mann  in  entfernter  StoUennifdje 
gleichzeitig  mehrere  Örter  beobachten  tonnte. 

Sie  Slrbeit  unter  Sage  mufjte  fortlaufenb  über  Sage  ergäbt  »erben 
burd)  Beobachtung  mit  gernrohr,  Streiftrupp  unb  gliegcrbilb,  fomie  burd) 
Sturmtrupps,  bie  feinbliche  Stollen  unb  ßabungen  erfunbeten  unb  3er* 
ftörten. 

Bei  Sprengungen  »aren  neu  bas  Berlegen  aller  ßeitungen  in 
©asrohren,  bie  gleichzeitig  Horchrohre  3ur  Beobachtung  bes  geinbes  bilbe* 
ten,  unb  bie  Berbämmung  mit  ßuftfiffen;  bics  finb  1 bis  3 m lange  ßüden 
mit  fefter  Berfprezung,  bie  an  Berbämmung  fparen,  ein  Slusblafen  er* 
fchmeren  unb  bie  Sprengmirfung  gegen  ben  eigenen  Stollen  oerminbern. 

Ser  Minenfrieg  begann  mit  fleinen  ßabungen  oon  5 bis  10  kg;  er 
enbigte  mit  folgen  oon  400  bis  500  3tr.  (Entfpredjenb  »ud)s,  bei  tiefer  ßage, 
bie  Sprengmirfung;  bie  gröfjtcn  Irid)ter  hatten  et»a  130  in  Surcfjmeffer. 
Bis  technifch  auffallenbe  BMrfungen  feien  ermähnt:  Sie  Sprengmirrung 
gegen  Hohlräume  ift  nach  oben  größer  als  nad)  unten.  — SBenn  bei  Seil* 
oerfagern  bie  losgehenbe  ßabung  nicht  genügte,  um  bie  (Erblaft  »eg3uheben, 
blies  fie  häufig  über  bie  Berbämmung  hiumeg  aus  unb  erseugte  im 
Stollen  fdjlagenbe  ©etter.  — ßabungen,  bie  40  bis  60  111  tief  lagen. 
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roirften  mehr  fpringbrunnenartig  als  ftreuenb.  — 3n  quellenbein  Ion* 
hoben  mürben  noch  brei  läge  nach  ber  Sprengung  bie  fämtlicfjen  Stammen 
eines  900  m entfernten  Stollens  gebrochen.  — Stollen,  aus  benen  nahe 
unterm  Sd)roimmfanb  gefprengt  tourbe,  erfoffen  im  Schlamm;  fiabungen 
im  Schroimmfanb  über  feinblirfjen  Blinenanlagen  fdjlugen,  unterftüßt  burd) 
ben  SBafferbrud,  unenblitfje  Blaffen  in  bie  feinblichen  Stollen  hinein. 
Quetfdjer  im  Sdjroimmfanb  ließen  gange  Stellungsteile  mit  Unterftänben 
roegfaden. 

Sie  tedjnifd)en  Grfahrungen  bes  Blinenfriegs  mären  oielfad)  unnötig 
geroefen,  menn  ber  Ginfaß  ber  Ijodjentroidelten  griebenstedjnif  oon  oorn* 
tjcrein  oorbereitet  geroefen  märe;  fie  bebeuten  aber  aucfj  oielfach  Gr* 
faljrungen  für  ben  {Jricbensbetrieb. 

Straßen-  unb  Brüdenbau. 

S t r a ß e n b a u.  Sie  Straßen  rooren  im  Kriege  bie  ßebensabern  ber 
Iruppe.  Urfprünglid)  oft  fdjroadje  Bauart,  ungeahnt  fdjroere  Belüftung, 
Blaffen*  unb  guleßt  faft  ausfdjlicßlidjer  Dladjtoertetjr  mirften  gufammen, 
um  fie  grünbtid)  gu  gerftören.  Unobläffig  maren  unter  tedjnifd)  fadjfunbiger 
ßeitung  Straßenbaufompagnien,  2lrmierungstruppen,  Arbeiter,  Kolonnen 
unb  ÜBalgen  amBe[fern,3nftanbfeßen  unb  Beubauen. 

Slngeftrebt  mürbe  überall  bie  beroäljrte  beutfche  Gßauffee  aus  Sanb* 
polfter,  ?ßatflage,  Schotter  unb  Kies.  Bauftoffe  reid)lid)  tjerangufdjaffen 
mar  fdjroer;  Grfaßftoffe  bilbeten  bie  Blaffe  ber  nicht  oollroertigen  ÜJlittel,  fie 
gmangen  gu  oermehrter  Slrbeit.  — ©ang  lange  Straßengüge  mürben  per* 
breitert  burd)  Chauffieren  ber  Sommer*  unb  gußroege,  ijunbcrte  oon  Kilo* 
tnetern  Gljauffee  neu  gefcßaffen.  — 3n  Sanb»,  Sumpf*  ober  lrid)tergelänbe 
mürben  Boßlenbaßnen,  Knüppelbämme,  Beifig*  unb  Scßilfpadungen 
gelegt. 

Ser  SB  e g e b a u burcßs  Iridjtergelänbe  bei  ©roßangriffen 
oerlangte  umfangreidje  Borarbeiten;  er  hatte  bie  Straßen  im  eigenen  ©e* 
biet  ßerguftellen,  burd)  gliegerbilb  unb  Beobachtung  bie  SBegeoerfjältniffe 
im  feinblicßen  ©ebiet  gu  ertunben,  Bauftoffe  unb  ©eräte  für  ben  Bau 
bereitgulegen.  Sa  es  faum  möglich  mar,  neben  ben  Iruppen  unb  ben 
Iruppcnbebürfniffen  oiel  Bauftoffe  oorgufd)affeit,  mußte  man  fid)  auf  bas 
Botroenbigfte  befdjränfen,  anberfeits  jebe  Blöglicßfeit  ausnußen.  Braftifcß 
führte  jebes  gaßrgeug  roenigftens  eine  ga[d)inc  mit  gum  2lusfüllen  non 
©räben,  ßöchern  unb  Steilabfällen.  3ufammcnfeßbare  Brüctentafeln  auf 
grociräbrigen  2ld)sgeftetlen  blieben  meift  unterrocgs  liegen;  Knüppelrollen 
(aufrollbare  Blatten  aus  Bfählen  unb  Sraht)  beroährten  fich  bei  ßöchern 
unb  meichem  Boben.  Sabei  rourbe  ber  Spaten  im  Srid)tcrgelänbc  mieber 
bas  Sfauptroerfgeug  bes  B'tmiers. 
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SBafferrocge,  bie  burcß  Gijentcile  gefprengter  Brüden  gcfperrt 
mären,  mürben  oon  Untermafferfcßneibetrupps  mittels  bes  autogenen 
Scßneibeocrfaßrens  frei  unb  rnieöer  benußbar  gemacßt. 

Brüdenbau.  Bas  beutfdje  Äriegsbrüden  gerät  ßat  firf>  treff* 
lief)  beroäßrt,  audj  für  feßroere  Saften,  im  feinblicfjen  geuer  unb  im  reißenben 
Strom.  Bas  „fd)roere  Bßeinbrüdengerät"  mürbe  auf  ber  Bonau  bei  4 bis 
5 in  Stromgefdjroinbigfeit  unb  auf  uieten  gro&en  Strömen  oerroenbet. 

BeiBeßelfsbrüden  bebingen  bie  gemaltigen  Saften  ber  ßeutigen 
Sriegsfaf)r3euge  meift  feßroere  Bauart.  Bern  mar  bie  Bodbrüde  nid>t  meßr 
geroadjfen;  Scßiff*  unb  ?J5foljIioct)brü(fen  mürben  bie  JRegel.  Bie  großen 
Ströme  aller  Sriegsfcßaupläße,  bie  jum  Beil  in  fur^er  grift  SEBafferftanbs* 
unterfeßiebe  oon  8 bis  10  m aufmiefen  unb  ßäufig  breite überfeßroemmungs* 
gebiete  Ratten,  erforberten  Brüden  oon  riefigen  Busmaßen.  Oft  mürben 
auf  bie  SRefte  abgebrannter  Brüden  Scßroelljodje  aufgelegt,  mäßige  Pfeiler 
aufgepfropft,  bajroifdjen  roeittragenbe  Sprengeroerte  gefpannt;  über  ben 
Brümmern  serftörter  Stein*  unb  Gifenbrüdeit  erftanben  ßoeßragenbe 
Srüdengerüfte;  gefprengte,  noeß  jum  Beil  erßaltene  Gifenbrüden  mürben 
gehoben  unb  auf  Scßroetlenftapel  ober  Bfoßljodje  gelegt;  felbft  ßöl3erne 
©itterträgerbrüden  bis  311  40  m Spannroeite  mürben  oon  Bionieren  ßer* 
geftellt. 

Bbgefeßen  oon  ber  ungeheuer  großen  3at>l  unb  ben  oielfacß  gemaltigen 
Ausmaßen  boten  bie  Übergänge  unb  Brüdenbauten  beim  Bormarfeß,  im 
Stellungsfrieg,  bei  Sturmunterneßmungen  unb  Großangriffen,  foroie  im 
rüdmärtigen  (Sebiet  teeßnifeß  nießts  Beues.  Bon  Scßnellbrüden  aller 
ßrt  mürbe  oiel  (Bebraucß  gemaeßt.  Breite  Übergänge  im  feinb» 
ließen  geuer  erforberten  monatetange,  peinlicß  genaue,  ftille  unb  un* 
auffällige  Borbereitungen,  um  ben  teeßnifeßen  unb  taftifeßen  Grfolg  3U  ge* 
toäßrleiften.  Becßnifcß  unb  militärifcß  ungeßeure  Seiftungen  mürben  ooll* 
braeßt,  mie  bas  überftßrciten  ber  Bkicßfel  in  Gis  unb  Scßneefturm,  ber 
Übergang  über  bie  Bonau  unterßalb  Semenbrias,  roo  bie  Bioniere 
8 Stunben  braueßten  für  bie  erfte  Überfaßrt,  unb  oiele  anbere. 

Stßluß. 

Bie  Umroälsung  in  ber  teeßnifeßen  Busrüftung  unb  Bätigfeit  aller 
Saffen,  bie  ber  fficltfrieg  braeßte,  seigt,  baß  bie  Bebeutung  ber  Bionier* 
t«ßnif  oor  bem  ftriege  ftarf  unterfcßäßt  mürbe.  Bueß  ber  Ginfluß  ber 
Ijoeßentroidelten  griebensteeßnit  mar  unterfcßäßt  roorben,  aber  bant  ber 
ßernorragenben  Unterftüßung  bureß  bie  ßeimifeße  Onbuftrle  unb  Becßnit 
— troß  bes  Boßftoffmangels  — unb  namentlich  banf  feiner  Busbilbung 
®ar  ber  Bionier  imftanbe,  fieß  fcßnell  jeber  teeßnifeßen  Bnforberung 
mjupaffen,  obrooßl  ber  ffieltfrieg  eine  Unmenge  oon  Sfampfmittetn  ber 
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Bioniertedjnif  erjeugt  unb  roieberbelebt  hat,  oon  benen  man  fid)  bei  Kriegs* 
beginn  nidjts  träumen  lieft.  2llle  anberenSBaffen  hatten  im  grieben 
ber  Xeeftnif  3U  menig  2Bert  beigemeffen;  roas  im  2ln{ang  fehlte,  mar  bafter 
bcfonbers  bas  Berftänbnis  für  !ßionierted)mt.  Danf  ber  militärifcften 
Gr3iel)ung  3U  Selbftänbigfeit  unb  Selbfttätigfeit  übermanb  ber  beutfdje 
Solbat  bennod)  im  SBetttampf  ber  ledjnif,  troft  ber  Unterlegenheit  ber 
tedjnifcften  Hilfsquellen  alle  Sdjroierigfeiten.  Deutfcfter  2Ingriffsgeift 
burcftbrang  bie  ipioniertecftnif;  ber  „Spaten"  ftat  bie  Dffenfioe  nicftt  ertötet, 
fonbern  fie  erft  ermöglicht. 

Künftige  Kriegsrüftung  mirb  oorausfchauenb,  bie  gemaltigen  Mittel 
ber  neuseitlicfjen  Xed)nif  in  ben  Dienft  bes  Kampfes  ftellen  müffen,  per* 
fönlid)  unb  fadjlicft.  Das  fann  nur  eine  mit  ber  Xedjnif  nerroadjfene  Xruppe. 
Militärifch’tecftnifcftes  Können  läftt  fid)  nieftt  aus  ber  (Erbe 
ftampfen. 


VII.  Cufffampf-  unb  2Iuff(ärungstmffeL 

a.  Die  miHfänfrfjen  (BrunMagen. 

Bon  ©enerolleutnanl  3.  2.  Sd;  tu  arte. 

So  alt  bas  Beftreben,  fief)  bas  Suftreid)  untertan  3U  inanen,  fo  jung 
ift  bas  ©dingen.  — Oaftrtaufenbe  oergingen,  bis  Mongolfiers  Ballon 
einen  Menfdjen  in  bie  Cüfte  trug;  100  Saljre  muftten  oergeften,  bis  bie 
Gntroidlung  ber  Xetftnif  bas  Cuftfah^eug  in  feiner  Beroegung  bem  fflillen 
bes  Menfrfjen  untertan  machte.  Kaum  ein  3aftr3ehnt  betrug  bie  3«itfpanne, 
bis  bem  ßuftfdjiff  — leid)ter  als  bie  Cuft  — bas  glug3eug  — fdpoerer  als 
bie  Cuft  unb  lebiglidj  burch  medjanifdje  Kräfte  getragen  — fieft  3ur  Seite 
ftellte  unb  es  in  feiner  Bebcutung  überroanb. 

Schon  ben  erften  unbeholfenen  Ballon  hatten  fid)  bie  fran3öfi|d)en 
Beoolutionshecre  für  Kriegs3toede  bienftbar  31t  machen  gefuefjt;  bis  3um 
20.  Oaljrhunbert  blieben  bie  Beftrebungen  ohne  Bebeutung.  Die  bann  ein» 
feftenben  gemaltigen,  in  fünfter  grift  erreichten  gortfeftritte  ber  Cuft« 
fdjiffahrt  prägten  fid)  am  fiefttbarften  in  ber  Unfdjliiffigfeit  aus,  in  roelcf)er 
©eftalt  man  bas  Cuftfai)r3eug  311  Kriegs3roetfen  oermenben  mollte.  Dar- 
über  mar  man  fid)  fofort  Har:  Gerichten  tonnte  auf  bie  oon  iftm  3U  er* 
roartenbe,  gemaltige  Unterftüfoung  niemanb;  unb  roeitcr  aud)  barüber, 
baft  ber  freifdjroebenbe  Kugelballon  ohne  Gigenbemcgung  als  Kricgsmittel 
ausfd)cibe.  f>iitficf)tlirf)  ber  onberen  gönnen  fthmanften  bie  21nfd>miungen 
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augerorbentlid;;  nur  ber  an  ben  'lila (5  gebunbene  Seffelbaüon  toar  in  ber 
Bewertung  fo  ftarf  3urütfgetreten,  bog  man  — unb  3t»ar  in  allen  Sjeeren  — 
mit  (einem  balbigen  2lusfcgeiben  rergnete.  Bis  3um  Beginn  bes  SBelt* 
irieges  gatte  man  ficg  ba3u  aüerbings  nod;  nidjt  entfcgliegen  tonnen.  Unb 
gän^tid)  ungeroig  mar  ber  Streit,  ob  ßuftfcgiff  ober  glugseugl 

So  traten  bie  Ejeere  ber  friegfügrenben  Btäcgte  mit  geffelballon, 
fientlufifcgiff  unb  glugseug  in  ben  Kampf.  Bag  man  ©roges  oon  igrem 
(Einfajj  ermarten  tönne,  barüber  mar  man  fid;  flar;  roie  ungeheuer  grog 
itjre  Bebeutung  roerben  unb  in  roelcger  Bidjtung  fie  fitg  am  ftärfften  aus» 
prägen  mürbe,  barüber  galten  bie  griebensoerfucgc  fein  fixeres  Urteil 
ergeben  tonnen. 

grantreicg  unb  Beutfrglanb,  bie  fföärgte  mit  ber  leiftungsfägigften 
ftriegstecgnit,  roaren  in  ber  (Entroicflung  ber  fluftfagr3euge  fügrenb  ge» 
roefen.  granfreicg  gatte  fi<g  auf  bas  galbftarre  ßuftftgifffgftem  feftgelegt 
unb  baran  feftgegalten.  3n  Beuifcglanb  mar  narg  geftigem  ÜBiberftreit 
ber  ÜReinungen  bas  galbftarre  Srjftetn  ausgefd;ieben;  bas  ftarre  Sgftem 
Seppelins  unb  bas  ^irallfgftcm  Borfeoals  gatten  längere  3®it  nebenein* 
anber  als  — für  oerfegiebene  Aufgaben  — gleicgberergtigt  gegolten.  2111* 
mäglüg  aber  gatte  fitg  bas  ftarre  Srjftem  (3eppefin  unb  S(gütte*ßan3) 
ols  bas  ftarfere  ge3eigt.  2lud;  in  granfreicg  mar  beffen  überlegengeit 
anerfannt;  man  gatte  aber  auf  eine  Sgftemänberung  oersiegtet  (alle  bagin* 
gegenben  Berfucge  roaren  gefegeitert),  meil  man  in  ben  glug3eugen  bas 
überlegenere  Kampfmittel  3U  ertennen  glaubte  unb  mit  aller  (Energie  fieg 
beffen  Busbilbung  geroibmet  gatte. 

3n  Beutfcglanb  mar,  ba  es  in  ben  3«PPriinen  eine  ben  feinblicgen 
Cuftfegiffen  überlegene  SBaffe  in  feinem  Befig  rougte,  bie  Steigung  3U  ben 
Slugseugen  anfänglirg  gering  gemefen.  Bann  aber  mar,  befonbers  oom 
©eneralftab,  aud;  beren  (Entroitflung  unb  bie  2lusbilbung  ber  gügrer 
unb  Beobacgter  ftart  geförbert  morben.  Ben  ergeblügen  Borfprung 
ber  fran3öfif(gen  glieger  unb  glug3euge  gatte  man  aber  nicgt  ein* 
golen  tonnen. 

Butg  über  bie  2lrt  ber  Bermenbung  ber  ßuftfagrseuge  im  Kriege 
roaren  naturgemäg  bie  21nf(gauungen  augerorbentlüg  oerftgieben,  ba  eine 
praftijege  (Erprobung  feglte.  (Ein  groges  Bragoermögen,  bas  fie  sum  ÜJlit* 
fügren  ftgroerer  2lngriffsroaffen  befägigt  gälte,  befagen  3roar  bie  ftarren 
fienfluftftgiffe.  2lber  igre  gan3e  Konftruftion  mar  niegt  nad;  biefem  ®e< 
fitgtspunft  aufgebaut;  fo  erblidte  man  aueg  in  tgnen  in  erfter  ßinie  ein 
Bufflarungsmittel,  bas  bureg  bie  3Jlöglid;feit  ber  2Jtitfügrung  groger  Be* 
triebsftoffmengen  einen  ergebli(g  grögeren  2Birtungsbereitg,  als  bie  glug- 
jeuge  befag,  bie  fd;on  besgalb  in  ber  Bufflärungs*  unb  (Erfunbungstätigfeit 
allein  igre  21ufgabe  fegen  mugten. 

Jtfiniartf.  Xlt  im  ©tlilritaf  11 
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Sie  bauernbe  Steigerung  her  Bnfprücßc,  bie  hn  Kriege  an  bie  ßuft* 
fabrjeuge  ßerantraten,  unb  bie  (Entroidlung,  bie  fie  infolge  biefer  immer 
fcßroierigeren  Stufgaben  nehmen  mußten,  entroicfelten  ficfj  aus  ben  Kampf» 
oerbättniffen.  Sa  biefe  aber  für  alte  Parteien  in  ÜBirfung  unb  ©egenmaß* 
regeln  3iemiicß  gleich  blieben,  fo  mußten  aud)  für  ben  meiteren  Slusbau 
ber  Cuftfabrjeuge  bie  allgemeinen  Blcßtlinien  bei  alten  Sjeeren  3iemllcß 
gleich  bleiben. 

Sie  gricbensoerbänbe,  aus  benen  fidj  im  beutfeßen  fytxe  bie  gelb« 
formationen  entroicfelten,  roaren  oerbältnismäßig  Kein:  5 Bataillone  ßuft* 
feßiffer*  unb  4 Bataillone  gliegertruppen,  3U  benen  in  Bagern  1 glieger» 
unb  1 ßuft*  unb  Kraftfabrbatoilton  blutroten.  Sd)on  aus  biefem  ge* 
ringen  griebensbeftanbe  jeigt  fieß,  baß  bie  beutfeße  ijeeresoerroattung  bie 
geroaltige  Bebeutung  ber  neuen  3Baffe  nießt  erfannt  ßatte.  Sie  oon  ißnen 
aufgeftellten  gelbluftfcßiffer*2lbteilungen  traten  3U  ben  oberen  Kommanbo* 
beßörben  (2lrmee*,  ©enerat*  unb  Sioifionsfommanbos);  eine  (eitenbe  Stelle 
bei  ber  Oberften  Heeresleitung  fcßlte.  Sas  maeßte  fieß  empfinblid)  geltenb, 
als  fofort  ein  gans  ungeheurer  Bebarf  an  ßuftfaßr3eugen  eintrat,  ©laubte 
inan  bis  babin,  fie  als  roiUfommene  (Ergänsung  ber  ftrategifeßen  2luf* 
Körung  ber  Kaoallerie  einfcßäßen  3u  follen,  fo  3eigte  bie  Brajis  bie  um* 
gelehrte  Bewertung  unb  balb  bie  faft  allein  entfeßeibenbe  Bolle  ber  ßuft* 
faßrseuge  auf  biefem  ©ebiet. 

3u  ber  Botroenbigfett  ber  fcßleunigen  Sedung  bes  geroaltigcn  Be* 
barfs  traten  als  weitere  Scßroierigteiten  bie  mangelnben  Borbereitungen 
ber  gabrifen  für  ben  Kriegsfall,  bie  plößließe  — nießt  überlegt  geregelte  — 
(Einsiebung  gefcßulter  Arbeiter  unb  ber  febr  bobc®^arf  ber  barin  ftarf 
rücfftänbtgen  Bunbesgenoffen.  (Erft  als  in  ber  B*rfcm  bes  gelbflugcßefs  unb 
fpäter  bes  Kommanbierenben  ©enerals  ber  ßuftftreitfräfte  eine  3*ntrat» 
ftelle  für  alle  3n>*t0«  bes  ßuftfampfes  gefeßaffen  roar,  fonnten  eine  roirKicß 
groß3Ügige  Organifation,  eine  einheitliche  militärifd)e  Berroenbung  unb 
bamit  aueß  roirKicß  große  (Erfolge  ersielt  werben. 

Bei  Kriegsbeginn  erblicfte  man  bie  faft  einzige  Aufgabe  aller  ßuft* 
faßr3euge  in  ber  2luf  Körung;  einige  beigegebene  Keine  Slbrourfbomben 
fonnten  faum  als  ©affe  angefeßen  werben;  eine  fjanbfeuerroaffe  (ollte 
nur  3ur  Berteibigung  bei  einer  Botlanbung  bienen. 

Sie  eigenen  großen  (Erfolge  bei  ber  ßufterfunbung  gaben  balb  feßon 
eine  richtige  Bewertung  ber  aueß  bem  ©egner  erreichbaren  (Ergebniffe  unb 
beroiefen  bamit  bie  Botroenbigfeit  einer  fofortigen  energifeßen  Slbroeßr  ber 
ßufterfunbung.  Sas  einige  Hemmnis  für  eine  bireft  entfdjeibenbe  SBirfung 
ber  ßuftaufflärung  roar  ber  Blangel  einer  unmittelbaren  Berftänbigung 
3roifcßen  ßuftfaßrseug  unb  Kommanboftelle;  baß  aber  nur  eine  furae  3*it 
oergeßen  roiirbe,  bis  an  Stelle  ber  faft  immer  oerfagenbert  einfachen  Signal» 
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mittel  bie  gunfentelegraphie  einfpringen  mürbe  (bis  bal)in  mar  fonft  5Rücf« 
flug  mit  Sbrourf  ber  Slelbung  notroenbig),  mußte  man;  fpäteftens  bis  ju 
biefem  3eitpunft  mußten  bie  Einrichtungen  sur  2lbroei)r  ficßer  arbeiten.  (Eine 
gegenfeitige  Sefämpfung  mar  oorläufig  ausgefdjloffen — bie  2lbroei)r  er» 
folgte  oon  ber  (Erbe  aus.  Schon  halb  erjielte  fie  ben  Erfolg,  fiuftfd)iffe  unb 
glug^euge  3U  einer  größeren  Steighöhe  3U  sroingen.  Sas«ar  3unäd)ft  nur 
für  bie  Einbecfer*„2aube"  gefäßrlitf),  beren  fcf)road)e  SJlotore  ihnen  taum 
800  ui  Steighöhe  gaben.  2Ils  biefe  nicht  mehr  als  Schuß  genügte  unb 
über  1200  m,  balb  bis  auf  2000  m gefteigert  roerben  mußte,  hörte  bie  Ser« 
roenbungsmöglidjteit  ber  „Saube"  gänjliri)  auf. 

2lud)  bie  ftarren  fiuftfdjiffe,  beren  bie  Dberfte  Heeresleitung  bei  firiegs» 
beginn  fechs  nach  3ePPci'n*  unb  eins  nad)  Scf)ütte»fian3»Sr)ftem  befaß, 
erlagen  balb.  Sei  ihrem  großen  Umfang  boten  fie  ben  glafgefd)üßen 
aud)  in  größerer  Höhe  ein  befonbers  großes  3<el  unb  ebenfo  ben  balb  fcßon 
3U  gleichen  Steighöhen  befähigten  glug3eugen;  fie  erlitten  ftarte  Serlufte, 
benen  fte  3unächft  burd)  Serlegung  ber  glüge  in  bie  Sad)t3eit  3u  entgehen 
fucßten;  unb  als  auch  bas  nicht  ausreichte,  mußten  fie  bie  bod)  teilmeife 
recht  erfolgreichen  gahrien  einftellen.  Sie  gary  anberen  Serhältniffe  im 
Seefrieg  ließen  fie  bort  bis  311m  Striegsenbe  mit  bcften  (Erfolgen  in  lätigteit 
(pehe  2lbfd;nitt  B,  VIII). 

3nfolge  ber  oon  ben  glaf  e^roungenen  großen  Steighöhe  ber  fiuft« 
fahr3euge  3eigte  fcd)  bas  unberoaffnete  unb  auch  bas  bewaffnete  2luge 
für  bie  genaue  Erfunbung  nicht  mehr  ausreichenb.  Sie  photographifche 
Sunteltaminer  mußte  an  feine  Stelle  treten,  leiftete  balb  fcßon  gutes, 
mußte  aber  gleichfalls  ber  bauernb  3unehmenben  Steighöhe  entfprechenb 
ohne  Unterbrechung  lciftungsfäi)iger  geftaltet  roerben  — bie  beutfche  Dptif 
unb  ein  forgfam  ausgebilbetes  ßichtbilbroefen  rouchfen  mit  ben  ihnen  ge» 
ftellten  Aufgaben  (fieije  2lbfchnitt  A,  V). 

3e  mehr  bie  Steighöhe  oerbeffert  rourbe,  befto  geringer  rourben  bie 
Erfolge  ber  2lbroef)r  ber  ßufterfunbung  oon  ber  Erbe  aus.  Sas  tonnte 
nur  ausgeglichen  roerben  burd)  eine  roirfungsoolle  Seroaffnung  ber  glug« 
3euge,  bie  eine  gegenfeitige  Sefämpfung  ermöglichte.  Ein  Sd)nellabe« 
gcroehr  genügte  felbftrebenb  nicht;  ein  automatifches  Schnellfeuergeroehr 
roar  Sorbebingung,  aber  bei  ber  Sehinberung  burd)  bie  Sauelemente  bes 
glugseugs  unb  ber  Sn>P®Uer  fchroer  ein3ubauen.  Schließlich  gelang  bie 
ßöfung  auf  oerfchiebenen  fficgen. 

Sobalb  aber  eine  oermenbungsfäßlge  2Baffe  in  ben  glug3eugen  5um 
Äampf  3ur  Serfügung  ftanb,  rourbe  otelfach  gefämpft  unb  bie  Erfunbungs« 
tätigfeit  3urüctgeftellt.  Siefe  burfte  aber  nicht  leiben;  im  Segenteil  ftellte 
ber  immer  fchärfer  in  bie  Erlernung  tretenbe  Stellungstrieg  mit  feiner 
Slotroenbigfeit  ber  Sleinerfunbung  bauernb  fchroierigere  Slnforbe» 
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rutigen  — bamit  trat  ber  3t»ang  3U  einer  ©Reibung  ber  Aufgaben  ber 
glugseuge  unb,  oon  biefen  beeinflußt,  ber  IBauart  berfelben  ein:  2Iuf* 
Uärungsfiugjeuge  für  bie  (Erfüllung  ber  Auftlärungstätigfeit  bort  unb 
Kampf*  ober  3agbflug3euge  3U  beren  ©d)uß  l)ier. 

3u  itjnen  gefeilten  fid)  {eßr  frütj  als  bejonberer  Xgp  Artillerieflieger, 
beren  Arbeitsleistung  in  einem  ©onbergebiet  ber  Seobacßtungstätigfeit, 
bem  (Ein»  unb  AJirfungsfhießen  ber  Artillerie,  lag,  unb  bie  i^rerfeits  burh 
Kampfflieger  in  biefer  Xätigteit  gejhüßt  merben  mußten. 

AJotjI  ift  in  biefen  Unterfhieben  nidjt  ausgefprodjen,  baß  Arbeits* 
unb  ©djußflugaeuge  fid;  ausfcßließlih  ißrer  Spesialaufgabe  toibmen  foUten. 
3e  nah  eintretenbem  töebarf  mußten  fie  in  ber  ©emeinfamfeit  bes  3meds 
aud)  au  einljeitlid)  gemeinfamer  Sampftätigfeit  in  befonbers  gefährlichen 
Augenblitfen  befähigt  fein.  Smmerßin  mar  aber  bie  Ausftattung  nah  ihrer 
oerfdjiebenen  Seftimmung  oerfdjieben;  bie  SBauart  bes  glug3eugs  mußte 
fid)  ber  Hauptaufgabe  anpaffen. 

Die  SBeobahtungs3iele  ber  Artillerieflieger  mürben  anbauernb  meiter 
geftetft.  Die  Aotroenbigteit,  bas  ©eläube  hinter  ben  feinblidjen  Stellungen 
bis  tief  in  bas  rücfmäriige  ©ebiet  mit  allen  feinen  midjtigen  Kriegseinrid)» 
tungen  (Sagem,  Ortfdjaften,  Depots,  Aiagasinen,  Straßen  unb  Aaßnen, 
glugßäfen,  gabrifen  ufm.)  3U  beließen,  mürbe  befonbers  bann  fühlbar, 
menn  man  SBorbereitungen  für  feinbliche  Angriffe  3U  bemerten  glaubte. 
Das  Ginfdjießen  unb  bie  ßeitung  bes  geuers  tonnte  in  feltenen  gällen 
oon  geffelbaüonen,  bei  roeit  entfernten  3>elen  aber  nur  oon  glugseugen 
aus  erfolgen,  bie  über  bemfelben  ober  feiner  näheren  Umgebung  blieben. 
Die  Durdjfüßrung  biefer  Aufgabe  mürbe  aber  erft  möglid),  nad)bem  bie 
Ausftattung  ber  glug3euge  mit  gunfenftationen  gelungen  mar.  2lnfangs 
mar  bas  nur  in  ©eftalt  oon  ©enbeftationen  geglücft;  bod)  hatte  bas  fd)on 
bie  glugseuge  leiftungsfähig  gemacht.  3eßt,  mo  burd)  Gmpfangsftationen 
aud)  ber  bauernbe  Austaufdj  oon  Atelbungen  unb  ^Befehlen  möglid)  ge» 
roorben  mar,  roaren  bie  Slrtillerieflugseuge  3um  entfdjeibenben  Hilfsmittel 
ber  Artillerie  gemorben. 

Aber  aud)  bie  gernaufflärungsflugseuge  gemannen  burd)  ben  Ginbau 
ber  guntenftationen  erft  ihre  ooüe  2Sirtfamteit.  Ginmal  trafen  bie  geft» 
ftellungen  über  bie  Serßältniffe  beim  ©egner  fdjon  im  Augenblid  bes  Gr* 
tennens  ein;  bie  Atöglid)teit  bes  gegenfeitigen  Austaufd;es  erlaubte  jeßt 
auch  bie  Ausnußung  ber  ajeobadjtung  burd)  Anberung  ober  Grmeiterung 
ber  Aufträge  oßne  oorljerige  fRüdfeßr  sum  glugtjafen. 

2Bar  bie  gunfentelegrapßie  für  bie  Artillerie*  unb  genierfunbungs* 
flug3euge  bas  unentbehrliche  Hilfsmittel  gemorben,  fo  brachte  bie  9lai)* 
auftlärung  eine  Steigerung  ber  Anfprüdje  nah  anberer  9ticf)tung.  Größere 
3iele  unb  Seroegungen  größerer  3Jtaffen,  ftarfen  3ugoertel)r  unb  ähnliche 
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©aßrnehmungen  gab  es  bei  ber  ftänblg  guneßmenben  Ausbeßnung  Im 
Slellungsfrieg  nicht.  Hier  mürbe  eine  roeitgeßenbe  Kleinarbeit  nötig,  um 
aus  ben  Beränberungen  ber  Stellungen,  ber  Batterien,  ber  Befehlszeilen 
uftn.  bie  notroenbigen  Stücffcßlüffe  unb  bie  Unterlagen  für  bie  eigenen  Blaß» 
nahmen  ju  gießen.  Bie  fteinften  3i«le,  beren  ©rfennen  notroenbig  mürbe, 
cnt3ogen  ficß  aus  ber  großen  Höße  bem  2Iuge  bes  Beobachters;  ein  Herab» 
gehen  gu  geftftellungen  oerbot  fid)  in  ber  Siegel  burd)  bie  bauemb  auf 
ber  flauer  Hegenbe  FlugabroebrartiHerie.  Bie  an  ficfj  gute  0liegerfamera, 
bie  mit  Hanb  unb  Auge  betätigt  mürbe,  reichte  nicht  mehr  aus.  ©rößere, 
ftßärfer  arbeitenbe  Kammern  mußten  an  ihre  Stelle  treten,  bie  am 
Ftuggeug  aufgehängt,  fenfrecßt  oon  oben  bas  ©efänbe  mit  feinen  Um» 
geftaltungen  aufnehmen  tonnten  — fei  es  als  ©ingefaufnahme  auf  Bitten, 
fei  es  — fpäter  — als  Reihenaufnahme  auf  bas  gilmbanb.  Bas  un» 
trügliche  Ofular  mar  bem  ©rfunbungsofßgier  bas  eingige,  roirflich  ein» 
roanbfrcie  geftftellungen  bringenbe  Hilfsmittel;  aus  ben  Haßen  oon  7000  m 
unb  barüber  oerfagte  bas  Auge  gang.  — Ber  2Bert  ber  ©rgebniffe  biefer 
Aufflärungsfaßrten  mar  fo  groß,  baß  bie  Anlagen  ber  Stellungen  in  roeiteft« 
geßenber  SBelfe  biefer  ©efaßr  entgegen  roerben  mußten.  Bie  — anfangs 
recht  fümmerlicßen  — Btasfen,  Scheinanlagen,  Bebecf ungen  ufro.  mußten 
mit  peinlicßfter  Sorgfalt  ausgeführt  roerben,  roenn  fie  nicht  fofort  ber 
Artillerie  gum  Opfer  fallen  fotlten.  3ßre  Anlage  mürbe  allmählich  3« 
einer  bireften  Kunft  unb  mit  tontroDierenber  Hilfe  ber  eigenen  gtieger  fo 
hoch  gefteigert,  baß  felbft  bie  Bilbauftlärung  oielfach  getäufcßt  mürbe. 
Kam  es  baburch  3U  einer  geroiffen  Berminberung  bes  TOertes  ber  Flieger» 
erfunbung,  fo  blieben  bie  Anfprücße  bes  Kampfes  unoerminbert ; jebe 
Bemachtäffigung  ber  ßeiftungsfäßigteit  ber  Fluggeuge  unb  jebe  Berrin» 
gerung  ihrer  3aßl  mürbe  bie  beiberfeitigen  ©ßancen  ftarf  oerfchoben  haben. 

Aber  auch  mit  biefer  ©tieberung  in  Fern»  unb  Raßaufflärung,  Sicht» 
bilberfunbung,  Artißeriefeuerleitung  unb  Kampf  gum  Schuß  ber  Arbeits* 
fluggeuge,  3ur  Sicherung  bes  Frontgebiets  unb  gur  Becfung  bes  Heimat* 
gebiets  roaren  bie  Aufgaben  unb,  oon  ihnen  ausgehenb,  bie  Ausgeftaltung 
ber  Fluggeugtijpen  noch  nicht  abgefchloffen. 

So  meit  auch  jeßt  feßon  bie  Aufflärungsfluggeuge  in  bas  feinbltcße 
Hinterlanb  oorftießen  — über  ein  beftimmtes  Blaß  hinaus  ließ  ficß  ihr 
Flug  nicht  fteigem,  ba  bas  Bragoermögen  nur  eine  beftimmte  Btenge  Be» 
triebsftoff  mitfüßren  ließ.  3e  ßößer  basfelbe  gefteigert  mürbe,  befto  roeiter 
ging  ber  Aftionsrabius,  befto  eßer  bot  fieß  aber  auch  bie  Blögiicßteit  einer 
Steigerung  ber  mitgefüßrten  Angriffsmittef,  ber  Abrourfbomben.  Ber 
•3toang  bagu  entftanb  aus  ber  Rotroenbigfeit  oon  ©egenmaßregeln 
gegen  fefnblicße  Bombenangriffe  unb  3erftörung  ber  roießtigen  Kampf, 
anlagen  (oor  allem  ber  Blunitionsparfs  unb  Berpflegungsmagagine)  hinter 
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ber  gront.  SJlit  bem  Hugenblitf,  roo  bas  Iragoermögen  ber  ©roßflug* 
jeuge  ober,  im  lebten  Äriegsjaßr,  ber  !RiefenfIug3euge  genügte,  um  neben 
einer  großen  ÜDlenge  ^Betriebsstoff  ausreicßenb  oiele  Söurfbomben  oon  ftarfer 
2Birfung  mitäufüßren,  mürben  bie  Cuftfrf)iffe  mirflicß  überpüffig.  Burcß 
bie  Steigerung  ber  Slbrourfbomben  oon  urfprünglicß  4,5  kg  auf  100,  300 
unb  1000  kg  mar  eine  ftarte  SBirfung  um  fo  meßr  geficßert,  als  gut  burcß» 
gebiibete  3ie^Dorr><^tunflcn  °ucß  e>nc  ausreicßenbe  Ireffgenauigfeit  ge« 
roäßrleifteten. 

3u  ber  2lusnußung  als  SIngriffsroaffe  im  gernfampf  entmidelte  ficß 
aus  ben  Sampfoerßältniffen  ßeraus  fcßließlicß  aucß  ber  Ginfaß  bes  glug» 
3eugs  im  Otaßfampf  — aunäcßft  als  2lufflärungs«  unb  Slacßricßtenmittel, 
bann  aber  aucß  als  Sampfgerät. 

3n  ben  Staub»  unb  Staudjmolfen  bes  ben  Slnfturm  einleitenben  unb 
begleitenben  Trommelfeuers  oerfagten  alle  fonft  eingefüßrten  Serftän« 
bigungsmittel  aroifcßen  ber  3nfanteriefcßüßenlinie  unb  ben  meiter  aurüct 
befinblicßen  güßrerftellcn.  Ber  ©ebraucß  ber  ©as»,  Oiebel»  unb  Staucß« 
gefcßoffe  fteigerte  biefe  Scßroierigfcit  aufs  Ijödjfte.  So  fteHte  man  bem 
glugaeug  bie  gorberung,  aus  ben  oon  ben  IRaucß*  unb  Staubmolfen  nicßt 
beeinflußten  ijößen  ßcrab  bie  23erbinbung  aufauneßmen.  Ba  bie  unteren 
Sommanboftellen  über  feine  gunfenftation  oerfügten,  mußten  bie  glug» 
3euge  für  biefe  Aufgabe  roieber  mit  einfacheren  Signafmitteln  ausgeftattet 
roerben.  — Bie  fleinen  3nfanterie»glug3euge  erfüllten  fcßon  nacß  furaer 
Seit  in  einroanbfreier  SBeife  ißre  Süufgabe,  obfcßon  biefe  fie  faft  immer  oor 
bie  Olotroenbigfeit  ftellte,  tief  herunter  au  geben,  unb  ficß  bamit  nicßt  nur 
bem  21broeßrfeuer  ber  Artillerie,  fonbern  aucß  bem  ber  ©eroeßre  unb  2Jta» 
fcßinengeroeßre  aus3ufeßen.  2Benn  ißr  Tragoermögen  aucß  gering  mar,  fo 
gelang  es  ißnen  bocß  oielfacß,  ben  bei  feinblicßen  Anftürmen  aeitroeife  abge« 
fcßnittenen  Truppenoerbänben  Verpflegung  unb  Munition  burcß  Abrourf 
auaufüßren  unb  fie  bis  aum  Gntfaß  aur  Abroeßr  unb  3um  Ausßalten  3U  be« 
fäßigen. 

Biefe  guten  Grfolge  ber  3nfanterießieger  regten  3u  einer  Aus» 
geftaltung  ißrer  Aufgabe,  unb  biefe  forberten  roieber  eine  Umänbcrung 
bes  glugaeugs.  Scßon  roäßrenb  ber  fiämpfe  ber  3aßre  1916  unb  1917 
nußten  einaelne  glieger,  eigene  unb  feinblicße,  günftige  ©elegenßeiten  aus, 
um  in  Marfcßtolonnen  oon  Truppen  unb  gäßraeugen,  in  Truppen» 
oerfammlungen  ufm.  burcß  Mafcßinengeroeßrfeuer  unb  21brourfbomben 
Vcrroirrung  3U  bringen.  Bas  mar  oielfacß  geglücft  unb  trieb  3u  bem  18er« 
fucß,  mit  ben  an  ficß  fcßon  niebrig  fliegenben  3nfanterieflugaeugen  burcß 
nod)  tieferes  fjeruntergeßen  in  ben  3nfanteriefampf  felbft  einaugreifen. 
Bie  Ausftattung  mit  mehreren  Mafcßinengeroeßren  unb  befonbcrcn  3fl.« 
Vombcn,  gab  ißnen  baau  bie  Möglicßteit,  bie  fidj  tatföcßlicß  fcßnell  au 
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einer  roirfungsoolien  leilnaßme  am  Kampf  aller  Söaffen  ausroaeßfen 
fonnte. 

3e  größer  bie  aus  biefem  (Eingreifen  in  bas  ©efeeßt  ertnaeßfenbe 
©efaßr  mürbe,  befto  ftärfer  rourbe  naturgemäß  aueß  bas  Streben  ber 
Iruppe,  fieß  bureß  Steigerung  bes  2lbroeßrfeuers  ißrer  ju  erroeßren.  lim« 
gefeßrt  fueßte  bie  leeßnif  bem  Infanterieflieger  ein  giugjeug  ju  geben, 
bas  biefem  Abroeßrfeuer  gegenüber  unempfinblicß  roar  unb,  foroeit  möglich, 
ißm  felbft  Scßuß  geben  füllte.  Ber  beutfeßen  Becßnif  gelang  es,  ein  ber» 
artiges  fflug^eug  ßerjuftellen,  bas  fieß  bureß  feine  oerfpannungslofe  Sau» 
art  unb  feine  Smiärnmg  für  ben  Sobenfampf  in  ßeroorragenbem  Bloße 
geeignet  erroies. 

Slußerorbentließ  oerfeßieben  roarett  alfo  bie  Aufgaben,  bie  an  bie  neue 
fiuftfampfroaffe  herantraten,  außerorbentlicß  groß  bie  Xqpen,  bie  bie 
leeßnit  (cßuf,  um  ißnen  gereeßt  ju  roerben.  Ben  Stufgaben  mußten  fid) 
nirfjt  nur  ber  Sau  bes  0flug3eugs  unb  feines  SJiotors,  bie  oerfeßiebene  Slus« 
ftattung  mit  Kampf»  unb  Kampfhilfsmitteln,  fonbem  aud)  ber  taftifeße  Gin* 
faß  unb  bie  iaftifeßen  Kampffonnen  anpaffen.  Bie  Fliegertruppe  rourbe 
biefen  Slufgaben  in  ßeroorragenbem  Stoße  unb  ftärtftem  perfönlicßen 
Ginfaß  gereeßt  — fie  trug  projentuai  bei  roeitem  bie  feßroerften  Opfer; 
aber  aud)  bie  beutfeße  leeßnif  ßat  ben  ffiettftreit  mit  ben  ©egnern  be* 
ftanben.  Bas  roar  um  fo  feßroerer,  als  beibe,  Kämpfer  unb  leeßnit, 
gegen  eine  ungeheure  Übermacht  31t  fämpfen  hatten;  biefe  ju  überroinben, 
ift  ißnen  oerfagt  geblieben,  roeil  bas  l^eimatlanb  in  fid)  nießt  bie  baju 
nötigen  Kraftquellen  barg. 

3Bie  bas  Cuftfcßiff  aus  einer  geroiffen  überfdjäßung  bei  Kriegsbeginn 
burd)  bie  Gntroidlung  ber  Kampfoerßältniffe  sum  fcßließlicßen  2lusfcßeiben 
ge3roungen  rourbe,  fo  brachten  biefe  ben  anfeßeinenb  sum  Serfcßroinben 
beftimmten  geffelbaüon  3U  neuer  Sebeutung.  Seim  Sormarfcß  1914 
ßatten  bie  0elbluftfeßiffer»2lbteilungen  mit  ben  Kolonnen  nießt  Scßritt 
halten  tonnen  unb  infolgebeffen  oerfagt.  Ber  Stellungstampf  mit  ber 
tforberung  ununterbrochener  Beobachtung  tleinfter  brängte  3um 

Berfudj,  bie  Grbbeobachtung  nidjt  nur  burd)  Flieger»,  fonbem  auch  bureß 
Ballonbeobachtung  3U  ergäben.  Sefonbers  mußten  bie  gran3ofen  bureß 
Staffeneinfaß  unb  bureß  gefdjieftes  Sufammenarbeiten  aller  Seobacßtungs» 
mittel  fie  in  ßeroorragetiber  SBeife  3U  entroideln.  Bie  übrigen  ijeere 
mußten  fi«ß  anfcßließen.  Gine  oon  Gnglanb  ausgeßenbe  tonftruttioe  Ser» 
befferung  bes  Sorfeoal*Sigsfelbfcßen  Ballons  erhößte  fein  Steigoermögen 
unb  feinen  rußigen  Stanb;  bie  Sallonfamera  trat  an  Stelle  bes  Sluges  unb 
überbrüefte  Gntfemungen  über  25  km  hinaus  — fo  rourbe  ber  fjefjelballon 
neben  bem  fflug3eug  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  für  Führung  unb 
Artillerie. 
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Der  mad)fenben  SBidjtigfeit  cntfprad)  aber  feßr  halb  aud)  bie 
Störte  ber  21broeßrmittel  oon  gegnerlfcßer  Seite;  fie  mürben  ein 
^auptjiel  ber  Stampfflug3euge  bes  ©egners.  Da  ber  Ballon  felbft  Stampf« 
roaffen  nidjt  füßren  tonnte,  mußten  anbere  Organe  feinen  Scßuß  über* 
neßmen:  21broeßrfeuer  (glafs,  ©eroeßre  unb  SBafcßinengeroeßre)  oon  ber 
(Erbe  unb  Stampfflugaeuge  ber  eigenen  gartet.  3mmerßin  blieb  bei  ber 
©röße  bes  oon  ißm  bargeftellten  3i^Is  unb  ber  (Eigenart  ber  gegen  tßn 
oenoenbeten  ©efeßoffe  bie  ©efaßr  bes  Snbranbfcßießens  unb  bes  21b* 
fturjes  feßr  groß:  ber  gallfdjirm  mürbe  bem  Beobachter  als  leßtes 
Bettungsmittel  gegeben.  (®ute  (Erfolge  führten  ju  feiner  überroeifung  aucß 
an  bie  glug3euge.)  Sjanb  in  Sjanb  mit  ber  fteigenben  Beroertung  bes 
geffelballons  gingen  feßr  balb  oucß  bie  Beftrebungen,  ißn  berocglidjcr  au 
matßen.  Die  Stonftruftion  eines  entfprecßenben  ®inberoagens  befähigte 
ihn,  bei  ben  großen  Dffenfioen  bes  3aßres  1918  ber  3nfanterie  ju  folgen. 

gür  bie  Benußung  ber  Cuftfaßraeuge  aeigte  ficß  immer  ber  (Einfluß 
bes  ffietters  bis  311  einem  beftimmten  ©rabe  maßgebend  Das  blieb  in 
ftärferem  ober  geringerem  Umfange  für  alle  21rten  berfelben  unb  mußte 
Beranlaffung  3ur  2In!age  oon  SBetterftationen  fein.  Der  aus  tleinen  Ber* 
ßöltniffen  heraus  fid;  entroicfelnbe  i)ecresmeiterbienft  mußte  feine  Organi* 
fation  über  alle  Striegsfdjaupläßc  ausbeßnen;  feine  21ufgaben  geftalteten 
ficß  um  fo  fdjroieriger,  als  ber  micßtige  3ufammenßang  mit  ben  aus« 
länbifcßen  SBettermarten  naturgemäß  bei  Sriegsbeginn  aufgeßört  ßatte. 

Der  bauemb  an  SJert  unb  (Einfluß  auf  bie  Stampfßanblungen 
roacßfenbe  Cuftfampf«  unb  21uftlärungsbienft  3toang  fcßon  feßr  früß,  ab* 
gefeßen  oon  ber  gegenfettigen  Betämpfung  ber  Cuftfaßraeuge,  3U  bc* 
fonberen  21broeßrronffen,  3U  SWafcßinengemeßren  unb  ©efdjüßen  eigen« 
artiger  Stonftruftion,  mit  Sonbcrmunition  unb  befonberen  3<cl°or’ 
ricßtungen.  Die  im  grieben  notß  in  21nfängen  fteßenben  glugabroeßr* 
gefcßüße  (Slot)  mußten  in  aaßlrekßen  Sonftruftionen  unb  mit  befonberen 
Bicßtoorridjtungen  an  ber  gront,  in  ber  (Etappe  unb  in  ber  Sjeimat,  gon3 
befonbers  3um  Scßuß  ber  größten  3nbuftrieroerte,  ber  ßuftfdjiffßallen,  ber 
großen  Berfeßrsbauten  ufro.,  in  Dätigfeit  treten.  Sie  ßaben  aüerbings 
troß  roeitgeßenber  Organifation  bie  lätigfeit  ber  feinblicßen  glugaeuge 
nie  gan3  oerßinbem,  aber  bocß  gan3  erßeblicß  eiitfcßränfen  tonnen. 

Die  Bebeutung  ber  Cuftfaßraeuge  im  heutigen  Striege  fennaeicßnet  fid) 
am  heften  burcß  3aß[en:  SKit  50  bis  60  glug3eugen  ging  bas  beutfcße 
j)eer  1914  in  bas  gemaltige  Bingen;  im  S)erbft  1918  maren,  troß  ber 
außerorbentlicß  fcßroeren  Berlufte  — aud)  an  Biaterial  — , etroa  2000 
glugaeuge  bauemb  flugbereit;  bie  8 gefbluftfcßifferabteilungen  bes  3aßres 
1914  mucßfen  fid)  bis  .f)erbft  1918,  gleid)falls  troß  ftärfften  OTaterial* 
oerluftes,  311  182  BaUonaiigen  aus. 
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3m  2lnfcf)luß  an  bie  eigentliche  ©rtunbungstätigfeit  entroicfelte  f!d), 
jur  fchnellen  Busnufeung  ber  burtf)  bie  glieger»  unb  Ballonfamera  ge» 
roonnenen  geftfteüungen,  bas  fiichtbilbroefen  3U  einem  Sonberbienftjroeig, 
ber  für  bie  Bnorbnungen  ber  güfjrer  unb  bas  Äartenroefen  ber  Srmee 
feßr  balb  unentbehrlich  mürbe  (ogl.  2Xbfr^nitt  A,  V). 

Die  Snforberungen  bes  Ärieges  roaren  roohl  auf  feinem  ©ebiet  ber 
SBaffen  fo  außerorbentlid)  hoch  unb  oerfchieben,  roie  bei  ben  ßuftfampf» 
unb  Sufflärungsmitteln.  Sie  ftellten  an  bie  Blerfe  ber  Heimat  ganj  un» 
geheure  Bnforberungen,  bie  fte,  nach  Staßgabe  ber  oorhanbenen  Sohftoffe, 
in  heroorragenber  Bleife  erfüllt  hoben.  Sie  griebensbebingungen  unter» 
fagen  Deutfchlanb  ßuftfampf*  unb  Hbroehrroaffen  für  bie  Sutunft  ganj  — 
einen  befferen  Beroeis  für  ihre  gemaltigen  ßeiftungen  im  Äriege  hotten 
bie  ©egner  faum  geben  fönnen.  Blas  bie  lechnif  für  Äriegssroecfe  in 
reichfter  5üHe  fchuf,  mirb  nunmehr  ber  fjriebensoerroenbung  ber  ßuft» 
fahrjeuge  augute  fommen;  ihr  (Eintritt  in  bie  Seihe  ber  großen  Ber» 
fehrsmittel  hot  begonnen. 


b.  Die  fedjttifdje  Ausführung. 

1.  £uftfd)iffe  unb  5elöluftfcf)lffergerät. 

93on  £>auptmann  3B  l M i f e n s. 

(f>ierau  bie  Abbildungen  tofel  fl.) 

Die  Cuftfchiffe. 

Die  großen  Hoffnungen,  bie  man  in  ber  Slrmee  an  bie  Berroenbung 
ber  ßuftfcfjiffe  gefnüpft  hotte,  gingen  nicht  ganj  in  (Erfüllung.  Biir  fehen 
bereits  im  Dejember  1916  eine  (Einfchränfung  unb  im  Slnfang  Suguft  1917 
bie  oollftänbige  ©inftellung  ber  Heeresluftfchiffahrt. 

Sicht  ein  Berfagen  ber  Dedjnif  in  ber  Bleiterentroicflung  biefer  Blaffe 
mar  ber  ©runb.  Die  Siarine  hot  bis  aum  Schluß  bes  Krieges  oon  ihren 
ßuftfchiffen  erfolgreichen  ©ebrauch  gemacht  unb  bie  Äriegserfahrungen 
haben  gelehrt,  baß  bas  ßuftfchiff  für  fte  eine  mertoolle  Blaffe  ift.  6s  bleibt 
besgalb  ber  Starine  oorbehalten,  auf  ben  Bau  ber  Schiffe,  ihre  ffleiter* 
entmicflung  unb  ihre  Bermenbbarfeit  einaugeßen  (flehe  Xeil  B,  VIII).  Die 
Brmce  hot  fich  ber  Cuftfchiffe  aber,  befonbers  bei  Äriegsbeginn,  mit  ©rfolg 
bebient,  barum  muß  ihrer  hier  ©rroähnung  getan  roerben. 

©anj  fur3  ftreifen  möchte  ich  bas  „Berfagen"  im  ßanbfrieg.  Dem 
ßuftfchiff  roaren  3toei  Bufgaben  augebad)t:  3unächft  oomehmlich  bie  ftra* 
iegifdje  Buftlärung,  bann  ber  Bngriff  auf  befonbers  große  3*ele,  bie  in 
ber  erften  bes  Ärieges  für  Oilieger  unerreichbar  roaren;  ba3u  roaren 
Dag»  unb  Sadjtfahrten  notroenbig  ober  angebracht. 
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Bas  fiuftfcbiff  bot  roegen  feiner  ©röfje  unb  feiner  Derbältnismä&ig 
geringen  ©efebminbigteit  felbftoerftänblieb  ein  lobnenbes  3»el  für  bie  fid) 
immer  metjr  entroictelnben  unb  oemollfommnenben  giugjeuge  unb  2Ibroet)r> 
roaffen;  ein  Dotier  Erfolg  mar  nur  geroäijrleiftet,  menn  oon  oornberein 
bas  Btoment  ber  Überrafdjung  ficbergeftellt  mar.  ©s  ift  einleuchtend  baff 
bies  bei  2lnmarfcb  über  See  leister  mar  als  über  fianb.  Sie  Spionage 
im  befehlen  ©ebiet,  ber  bei  ben  geinben  ausge3ei<bnet  organifierte  giug* 
metbebienft,  bas  überfdjreiten  ber  feinblidjen  gront  mit  ihrem  ©ürtet  oon 
gliegerftationen,  Sebeinroerfern,  aufs  genauefte  eingefdjoffenen  Hbroebr* 
geftbüfcen,  bie  SJöglicbfeit  bie  ganje  gabrt  ber  Schiffe  über  feinblicbes 
©ebiet  au  oerfotgen  — fdjtoffen  eine  ttberrafebung  aus;  bie  2lbroebr  fonnte 
in  oollem  Umfange  in  lätigfeit  treten,  bie  Berlufte  roaren  bem» 
entfpredjenb  groß  — unb  mögen  fcbtiefelicb  ben  ©infafc  an  SKaterial  unb 
Berfonal  nicht  mehr  auf. 

3u  Beginn  bes  Krieges  oerfügte  bie  2lrmee  über  bie  Schiffe  Z.  4,  Z.  5, 
Z.  6,  Z.  7,  Z.  8,  Z.  9 (Bauart  3ePPelin);  S.  L.  2 (Bauart  Sebütte*ßan3). 
Saju  famen  noch  bie  oon  ber  Scutfcben  Suftfcbiffafjrt  21.=©.  (Belag)  über« 
nommenen  3eppelinf<biffe  „Sacbfen",  „Bittoria*2uife",  „ijanfa"  unb  ein 
Bralluftfdjiff  P.  IV.  (Bauart  Barfeoal).  Bie  ©röfje  ber  Schiffe  ftarrer 
Bauart  betrug  runb  20  bis  25  000  cbm;  ihre  ©efebminbigteit  etroa 
75  km/std,  bie  Kriegsfabrtböbe  böcbftens  2400  m.  2tn  Bejahung  maren 
10  bis  20  SWann,  an  2Ibrourfbaüaft  etroa  800  bis  1000  kg  mitfübrbar. 

©teicb  bie  erften  2lufflärungs>  unb  2tngriffsfabrten  im  ÜBeften  geigten, 
bafe  ber  ©infafe  bei  Sage  au  foftfpietig  mar;  Z.  6,  Z.  7,  Z.  8 erfüllten  jroar 
ihre  2tufträge,  famen  aber  in  Bertuft,  teilmeife  bureb  eigene  2Ibroef)r» 
roirfung  infolge  ber  311  Beginn  bes  Krieges  berrfebenben  Bcroofität  gegen* 
über  alten  fiuftfab^eugen. 

3m  Often  bagegen,  roo  bie  2lbroef)r  geringer,  leifteten  Z.  4,  Z.  5, 
„Sacbfen"  unb  S.  L.  2 oor3üglicbe  Bienfte. 

Sie  Secbnif  ftellte  fid)  auf  ©runb  ber  Kriegserfabrungen  bie  Stuf* 
gäbe,  bie  Ceiftungen  ber  Schiffe  in  besug  auf  ©rreiebung  größerer  f)öben, 
größerer  ©efebminbigteit  unb  Bermebrung  ber  Iragfäbigfeit  3U  beben, 
um  bie  2Ibroebr  3U  erfebroeren  unb  bie  2Birffamfeit  bes  Angriffs  3U  er* 
höben.  Ser  Bauminbalt  ber  Schiffe  ftieg  auf  32  000  bis  35  000,  3ulefct 
bis  auf  55  000  cbm;  bie  3<>bl  unb  Starte  ber  ÜJtafcbinen  rouebs  oon  3 mit 
je  180  PS,  auf  4 mit  220  bis  240  PS,  fcblie&lieb  auf  5 mit  240  PS 
Ceiftung  an.  Sie  gorm  bes  Sdjiffförpers  unb  ber  ©onbeln  mürbe  Der* 
beffert,  um  ben  Cuftroiberftanb  3U  Derringem,  bie  Steuerorgane  abgeänbert, 
bie  Bropeller  mürben  günftiger  unb  sroar  hinter  ben  ©onbeln  angeorbnet, 
unb  anbere  BerooHfommnungen  mehr.  Sie  erftrebte  größere  Ceiftungs* 
fäbigteit  mürbe  erreicht  — ftöben  bis  7000  m unb  ©efebroinbigfeiten  bis 
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90  krn/std  — , trofc  allebem  roaren  bie  93erlufte  fo  grofj,  bafj  fie  fi<h  mit 
bem  3ugang  burd)  Dleubau  auf  gleicher  S>öf)c  hielten. 

SBeldj  gefürchtete  SBaffe  uttfere  ßuftfd)iffe  roaren,  ift  atlbefannt;  icf) 
möchte  Ij'er  nur  einiger  Sonberleiftungen  (Ermahnung  tun,  bie  ben  (Er« 
bauern  ber  Schiffe  roie  ihren  Sommanbanten  nebft  Sefafjung  gleiche  (Ehre 
antun. 

21n  bem  ijanbftreich  auf  ßüttid)  beteiligte  ficfj  ein  ßuftfefjiff  burd)  Se» 
roerfen  ber  6tabt  am  6.  8.  1914.  Die  erfte  eigentliche  2tngriffsfafjrt  auf 
eine  geftung  — 2lntroerpen  — erfolgte  am  24.  8.  1914  mit  Z.  9;  bie  erften 
erfolgreichen  Singriffe  auf  Ißaris  mit  L.  Z.  35  unb  mit  Z.  10  am  20.  3. 
1915;  ber  erfte  auf  ßonbon  mit  L.  Z.  38  am  31.  5.  1915.  21m  10.  8.  1915 
griff  in  1200  km  gctfjrt  L.  Z.  79  Sreft»ßitorosf  an,  am  24.  9.  1916  L.  Z.  81 
IBufareft.  Brei  gatjrten  machte  L.  Z.  85  gegen  Salonifi  (am  31.  1.  1916, 
17.  3.  1916,  4.  5.  1916),  eine  am  1.  11.  1916  L.  Z.  97  gegen  fBufareft. 
L.  Z.  101  ift  erroähnungsroert  roegen  feiner  gahrten  im  Schroarjen  9Jleer 
unb  gegen  bie  rumänifchen  geftungen  foroie  gegen  SWubros  auf  fiemnos. 
3®ei  gahrten  rourben  unter  Senuffung  bes  Spähforbes*)  ausgeführt. 
Z.  13  griff  am  17.  3.  1915  (Ealais  in  biefer  SBeife  an;  L.  Z.  107  am 
16.  2.  1917  Soulogne.  — (Eine  Bauer»JReforbfat)rt  oollführte  L.  Z.  120, 
bas  in  101  ftünbiger  gahrt**)  über  ber  Oftfee  auftlärte.  — 

Das  gelbluftfdjiffergeräf. 

3u  Seginn  bes  Krieges  rüdte  bie  getbluftfehiffertruppe  mit  8 preu* 
gifchen  unb  2 baperifd>en  gelbluftfchifferabteitungen  ins  gelb;  für  ben 
geftungsfrieg  roaren  aufjerbem  17  geftungsluftfehiffertrupps  aufgeftellt. 
Bie  mit  ber  (Entroidtung  ber  glug3euge  nicht  nur  in  Beutfchlajib  machfenbe 
Abneigung  gegen  bie  23erroenbung  ber  geffelballone  als  2Jeobathtungs» 
mittel  nahm  in  ber  3eit  bes  Seroegungsfrieges  au,  hauptfädjlich  roegen  ber 
geringen  23emeglid)feit  ber  Slbteilungen  infolge  SdjroerfäUigteit  ihrer  g«hr» 
3euge,  unb  roeil  bie  fämpfenbe  Bruppe  oom  grieben  hfr  nicht  an  ein 
3ufammenarbeiten  mit  ihnen  geroöhnt  roar,  fo  bah  man  emftlich  erroog, 
ben  IBallon  als  ßuftertunbungsmittel  gan3  aussufchalten.  Söährenb  man 
nod)  bas  gür  unb  ffiiber  in  ber  f)eimat  erroog,  liefen  bie  erften  (Erfolg» 
melbungen  oon  ber  in3roifd)en  3um  StiUftanb  gefomnienen  gront  ein. 


*)  Oer  „Späijforb"  ift  eine  ftfd)f5rmlge  Heine  Beobai$tungsgonbe(,  bie  an  einem 
6tai)I(abeI  aus  bem  fluftfebiff  ijerabgclaffen  unb  wleber  botbgejogen  trerben  fann.  (£r 
ermöglicht,  baf)  bas  Sdjlff  Ober  einer  SBoltenbecfe  fährt,  wäijrenb  fiefj  ber  ^Beobachter 
unter  berfeiben  befinbet  unb  Rurs  unb  Bombenabwurf  buidj  gernfpredjer  leitet. 

**)  Oie  englifd)e,  als  befonbere  ficiftung  bejeidjnete  Ogeanfaijrt  im  (Juli  1919  bes 
nach  beutfdjen  Biuftem  erbauten  „R  34"  erforberte  nur  82 Va  Slunben  ßafjrtbauer,  ift 
aifo  aon  einem  älteren  beutfdjen  £uftjd)iff  Dar  2 fahren  übertroffen  worben. 
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Siefe  mehrten  fi d)  mit  ber  fo,  öajj  man  balb  an  eine  Sermebrung  ber 
Slbteilungen  unb  oor  allem  an  eine  Serbefferung  unb  ©eiterentroirfluag 
bes  ©erätes  ging,  bas  [eit  CEinfütjrung  ber  ßenfluftfdjiffe  unb  giugaeuge 
foroobl  für  bie  militärifeben  Stellen  als  aud)  für  bie  Snbuftrie  an  Se> 
mertung  oerloren 

Sie  tJclbluftfdjifferabteilungen  — bte  ffeftungsluftf^iffertrupps 
mürben  allmählich  in  folrfje  umgeroanbelt  — oerfügten  über  einen  auf« 
ftiegbereiten  Sallon,  einen  (Erfafjballon  unb  einen  britten  bei  ber  ©as* 
tolonne;  bie  Füllung  bilbete  ©afferftoffgas,  bas  S}ocblnf{en  unb  (Einfjolen 
erfolgte  faft  ausfdjliefjlid)  mit  fjanbroinben. 


Ser  Sallon  mar  ber  im  Sabre  1894  oerfutfjte  unb  1896  in  ber 
beutfdjen  21rmee  eingefüfjrte  SradjenbaHon:  Sauart  Sarfeoal-Sigsfelb 
(fiefje  oorfteljenbe  ©fi^e  unb  lafel  9,i). 

Siefe  beiben  (Erbauer  batten  ben  langgehegten  ©ebanfen  oerroirflidjt, 
oom  „gefeffelten  St  u g e l ballon"  mit  feinen  leicht  erflärlicben  Nachteilen 
ber  gorm  abjugeljen  unb  einen  günftigeren,  langgeftreeften  3i)[inbrifcben 
Störper  mit  fjalbfugeligen  (Enben  fo  3U  feffeln,  bafj  er  mit  bem  Stopfe  ftets 
bem  ©inbe  cntgegengerirfjtet,  unter  einem  ©Intel  oon  30  ° 3ur  fjoifyon« 
talen  in  ber  fiuft  ruhte,  unb  feine  Saucbflädje  eine  Sradjenroirfung  aus- 
übte. Sie  ba3u  erforberlicben  brei  Sjauptbebingmtgen,  Seroaljren  ber 
prallen  gorm,  (Einftellung  mit  ber  Sängsacbfe  in  bie  jemeilige  ffiinb* 
ritbtung  unb  Seibefjalt  ber  günftigen  Sracbenftellung  bei  jeber  ©inb« 
ftärfe  unb  auch  bei  ffiinbftille,  mürben  erfüllt.  Sie  (Erhaltung  ber 
ftarren  fform  bureb  inneren  überbruef  beforgt  bas  Sallonet,  bas 
ficf>  burd)  ben  ©inb  felbfttätig  mehr  ober  roeniger  mit  Suft  füllt 
(Sallonetmaul).  Sie  (Einfteüung  in  bie  jemeilige  ffiinbri<btung  roirb 
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erreicht  burd)  geffelung  bes  Gallons  genau  in  ber  Btitte  unb  3toar 
im  norberen  drittel;  au&erbem  burch  ein  unftarres,  als  S)ol)lförper  aus» 
gebiibetes  Steuerorgan  aus  Stoff,  ben  Steuerfad,  ber  fid)  ebenfalls  felbft* 
tätig  burd)  ein  DRaul  (bas  Steuerfadmaul)  mit  ßuft  füllt  unb  burd)  inneren 
überbrud  feine  gorm  beroahrt.  $ur  Bremfung  ftarfer  feitlirf)er  93c» 
roegungen,  bie  nicht  oöUig  oermieben  roerben  tonnten,  roirb  ein  Drachen« 
fdiroana  mit  (Babelleine  unb  BMnbtuten  angebracht.  Daburd),  bafj  man  ben 
geffelpuntt  bis  ju  einem  getoiffen  ©rabe  oerfd)iebbar  einrichtete  — burd) 
Anbringung  an  einer  ©leitrolle,  bie  auf  bem  fogenannten  Äreujftüd 
ber  geffelung  oor«  unb  rüdroärts  gleiten  fatm  — , erfüllte  man  bie 
britte  gorberung.  Die  aur  Stabilifierung  unb  3ur  Aufhebung  ber  burd) 
ben  Drad)enfd)njan<5  als  unroillfommene  Bebenroirfung  hen>orgerufenen 
Berfefjung  notroenbigen  „Segelflädje"  mürben  ebenfalls  nur  aus  Stoff 
genommen,  unb  aroar  entroeber  als  fid)  im  ffiinbe  felbftftraffenbe  glädjen 
ober  als  burch  Bambusftangen  gehaltene  Dreiede.  $ur  Anbringung  ber 
Jatelung  — bes  gefamten  ßeinenroerfs  für  bie  geffelung  unb  bie  Auf« 
hängung  bes  Korbes  — bient  ber  rings  um  bie  ijülle,  gleichlaufenb  mit 
ber  fiängsachfe,  unterhalb  ber  Biittellinie  angebrad)te,  aus  Segeltuch  ge* 
fertigte,  etma  25  cm  breite  ©urt. 

Die  Aufhängung  bes  aus  fpanifdjem  Bohr  geflochtenen  Korbes  erfolgt 
roie  beim  greiballon  burch  einen  eifemen  Rorbring. 

Die  oben  ermähnte  geffelung  unter  einem  Söinfel  oon  30  “ 3ur  fjori« 
jontalen,  bie  bie  Drachenmirfung  bes  Ballons  erhöhen  füllte,  mar,  roie  bie 
ftriegsoerroenbung  balb  lehrte,  ein  Ronftruftionsfehler;  fie  oermehrte  nur 
bie  Berfefjung  bes  Ballons  auf  Roften  ber  Steighöhe. 

Der  Ballonftoff  beftanb  3u  Beginn  bes  Krieges  aus  feinfter  Baum« 
rooUe,  boppelt  genommen;  ber  obere  aum  Sdjufc  gegen  bie  Gsinroirfung 
bes  Sonnenlichtes  gelb  gefärbte  Stoff  ift  biagonal  mit  einer  Rautfd)utlö[ung 
auf  ben  unteren  ungefärbten  Stoff  aufgeroalat.  Die  ein3elnen  Bahnen 
roerben  genäht;  bie  Bähte  mit  gummierten  Stoffftreifen  innen  unb  aufjen 
oerflebt. 

Die  Abmeffungen  bes  Ballons  roaren:  ßänge  mit  Steuerfad  24  m, 
Durchmeffer  6,40  m;  fein  Bauminhalt  600  cbm. 

Die  3unäcf)ft  Berroenbung  finbenbe  Sjanbroinbe  halte  Rurbelbetrieb. 
3u  ihrer  Bebienung  finb  8 Btann  erforberlich,  bie  an  ben  oier  Kurbeln 
mit  Ablöfung  angeftellt  roerben.  Der  SBechanismus  ift  fo  eingerichtet,  bafj 
bie  Kurbelroeüen  mit  ihren  3ahnräbern  entroeber  unmittelbar  bie  Drommel» 
achfe  in  Drehung  oerfefcen  ober  burch  ©inroirfung  befonbcrer  Borgelege 
mittelbar  auf  biefe  roirfen.  — 

Die  oom  Ballon  red)nerifd)  3u  erreichenbe  Steighöhe  oon  1000  m 
mit  einem  Beobachter  rourbe  felbft  bei  BeufüUung  taum  je  erlangt,  unb 
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lieg  nach  einigen  2lufftiegen  erheblich  nad);  bie  ©icgttueite  mar  infolgebeffen, 
befonbers  bei  bergigem  ©elänbe,  uidjt  bebeutenb,  bie  minbeftens  notroenbi* 
gen  2lufflärungsentfernungen  mürben  feiten  überbrütft.  9Jtit  ber  Sjanb* 
roinbe  mar  es  nur  bei  mittlerem  SBinbe  möglich,  ben  Ballon  genügenb 
fdjnell  einjubolen;  bei  einem  3uge  oon  1000  bis  1500  kg  bauerte  bas  (Ein* 
holen  aus  1000  m S)öt)e  faft  eine  Stunbe,  fo  baß  man  3U  bem  Hilfsmittel 
bes  Bieberlegens  mit  ber  ©leitrolle  greifen  mußte.  Den  2lnforberungen 
bes  neujeitlicßen  Krieges  genügten  alfo  bie  beibcn  Hemptteile  ber  2lus* 
rüftung  nicht  meßr. 

Berglid)  man  bie  fieiftungsfäßigteit  einer  Abteilung  infolge  biefer 
Bücfftänbigteit  bes  ©erätes  mit  bem  3U  ißrer  2lrbeitsmöglid)feit  (einfdjl. 
©asfolonne)  benötigten  Xroß  oon  10  Offneren,  270  Blann,  194  Bferben, 
35  gaßrseugen,  fo  tonnte  man  fidj  nicfjt  rounbem,  baß  balb  miebcr  bie 
grage  auftaucßte:  „floßict  ficf)  bas?" 

Diefes  für  bie  2lngeßörigen  ber  Druppe  peinliche  ©efüßl,  trieb  bie 
oerantroortlidjen  2lbteilungsfommanbeure  im  gelbe  ba3U,  foroeit  cs  in 
il)rer  Kraft  ftanb,  roenigftens  burd)  erljötjte  2lusnußung  bes  mitgeführten 
©erätes  einen  geroiffen  2lusgleid)  3u  fdjaffen  unb  bie  Blängel  an  bicfem 
felbft  3U  befeitigen  ober  möglichft  3u  oerringern.  Blan  ftieg  mit  2,  3 ober 
gar  4 Ballonen  bei  einer  2lbteilung  auf.  Der  naßeliegenbe  ©ebanfe,  bie 
Blenfcßenfraft  bei  Bebienung  ber  2ßinbe  burd)  BJotorfraft  3U  erfeßen,  ließ 
Umfcßau  halten  nach  SBafdjinen,  bie  burd)  einfachen,  felbmäßigen  Umbau 
als  Beßelfsmotorminben  3U  gebrauchen  maren.  g.  fi.  21.  6 e^ielte  3.  B. 
mit  fran3Öfifd)en  Blotor*Bflugfeilroinben  oerhältnismäßig  gute  (Ergebniffe. 

Dem  Hauplßträt,  ben  Ballonen  größere  fleiftungsfäbigfeit,  nämlid) 
Steighöhe,  3U  geben,  mar  nicht  ohne  meiteres  möglid);  man  tonnte  nur  an 
©eroicht  fparen  unb  ging  barin  bei  einseinen  2lbteilungen  fo  roeit,  unter 
Bericht  auf  ben  oerhältnismäßig  ferneren  Korb  ben  Beobachter  in  gaiy 
leichten  Behältniffen,  bie  nur  ©elegenheit  3um  Sißen  boten,  untersubringen. 

Um  fo  einbringlicher  erfdjoll  ber  Buf  nach  Berbefferung  bes  ©erätes 
in  bie  Heimat.  2Bie  feßr  ber  erfte  ÜBurf  ber  Ballontonftrufteure  Barfeoal* 
Sigsfelb  geglüdt  mar,  unb  mie  tief  bie  Uberseugung  faß,  im  Ballonbau 
bie  füßrenbe  Bation  3U  fein,  geht  baraus  ßeroor,  baß  man  troß  ber  reichen 
unb  crfolggefrönten  (Erfahrungen  im  Bau  oon  BraHfdjiffett  sunäcßft  gar 
nicht  baran  bacßte,  an  ber  gormgebung  bes  Ballons  etroas  3U  änbem, 
fonbern  fid)  3ur  (Erreidjung  größerer  Steighöhe  bamit  begnügte,  bas  Bo* 
lumen  3U  oergrößern.  So  tarnen  800  unb  1000  cbm  Ballone  an  bie  gront 
unb  man  begrüßte  bie  bamit  ersielten  Steighöhen  von  1200  bis  1400  nc 
bereits  als  roefentlidje  Berbefferung  unb  naßm  ben  mit  ber  Bergrößerung 
roachfenben  Bachteil  bes  für  ben  Beobachter  fo  unangenehmen  „unruhigen 
Stanbes"  ber  Ballone  in  Sauf. 
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Um  ben  anfänglich  grell  gelb  gefärbten  Ballon  für  bie  feinblichen 
glieger  fernerer  auffinbbar  ju  machen,  bebrucfte  man  bie  Ballonhülle  mit 
roenig  lidjtempfinblidjen  garben  (grün,  gelb,  blau  unb  rot)  unb  gab  ihr 
fthliefjlid)  eine  gleichmäßig  ollo«grüne  gärbung,  bie  fehr  gut  becfte.  — 

2er  größere  Ballon  mit  feiner  bementfprechenb  größeren  Steig«  unb 
3ugfraft  ließ  natürlich  bie  Unjulänglichfeit  ber  Sjanbroiitbe  noch  fühlbarer 
3utage  treten.  Blan  ging  nun  in  ber  heirnat  mit  Eifer  baran,  brauchbare 
Bloiorroinben  3U  bauen.  Bei  ber  girma  Biebinger  roaren  bei  Ausbrud) 
bes  Krieges  jmei  Btotor»Kabelroinben  mit  24/26  PS  Ben3motoren  für  bie 
italienifche  Regierung  im  Bau;  fie  mürben  oon  2eutfchlanb  übernommen 
unb  gelangten  im  September  1914  3ur  Ablieferung.  2iefe  ffiinben  maren 
nach  bem  Stjftem  2oppelfatjr3eug  (2ofa)  gebaut,  b.  h-  ber  Blotor  befanb 
fich  auf  ber  Broße,  bie  Seiltrommel  auf  bem  fjinterroagen.  Sie  er« 
möglichten  ein  leichteres  (Einholen  ber  Ballone,  befonbers  bei  ftarfem 
ffiinbe  unb  bamit  einen  fchneüeren  Beobadjterroechfel.  2ie  günftig  aus« 
gefallenen  prattifcfjen  Berfudje  mit  biefen  ffiinben  roiefen  ben  ffieg  jur 
Beroollfommnung. 

Nebenher  mürben  bie  behelfsmäßigen  grontbauoerfuche  in  ber  (Etappe 
forigefeßt.  2er  ffiirtfchaflsausfdjuß,  Abteilung  fianbroirtfehaft,  in  Seban 
hatte  mit  ben  ihm  sur  Berfügung  fteßenben  größeren  Bütteln  eine  Kraft* 
roinbe  gebaut.  Als  ©runblage  biente  bas  ffiinberoert  eines  fransöfifeßen 
Biotorpfluges,  in  roeld)es  ein  Blotor  oon  40  PS  mit  Kuppelung  aus  einem 
Ben3=2aftfraftroagen  eingebaut  mar.  2as  ffiinberoert  mürbe  auf  ben  An« 
hänger  eines  Armee«Caft3uges  gefteüt.  2ie  fo  gebaute  ffiinbe  tonnte  fo« 
roohl  oon  fiafttraftroagen,  als  auch  oon  fedjs  Bferben  bemegt  merben;  bei 
mäßigem  ffiinbe  holte  fie  ben  Ballon  in  einer  Blinute  um  100  m Sabel 
ein;  ein  großer  9tad)teil  mar  allerbings  bie  Ireibriemenübertragung. 

Auf  ©runb  ber  bamit  gemachten  güuftigen  Erfahrungen  fteüte  man 
eine  größere  An3ahl  oon  ffiinben  biefer  Art,  bie  fogenannten  Seban*  (S) 
ffiinben  her.  nachbcm  man  bie  an  ber  Broberoinbe  sutage  getretenen 
Blängel  nach  Btöglid)feit  befeitigt  hotte.  Bis  3um  3uni  1916  maren  43 
biefer  ffiinben  geliefert. 

2ie  ßeiftungen  ber  Abteilungen  hoben  fid),  befonbers  bie  fdjroere 
Artillerie  nahm  ben  Ballon  als  hohe  Beobochtungsftelle  für  ihre  Ein«  unb 
ffiirtungsfchießen  immer  mehr  in  Anfprucfj;  ber  Ballon  mar  für  ben 
Stellungsfrieg  unentbehrlich  geroorben.  2ie  fiuft  unb  fiiebe  3ur  Sache  unb 
ber  ffiunfcf),  nod)  mehr  3U  leiften,  ftellte  fich  mit  ben  Anerfennungen  ein, 
unb  ber  Buf  nach  ftilf*  her  lecßnif  erfcholl  immer  lauter  unb  nicht  umfonft. 

2er  befte  Beroels  für  bie  roadjfenben  Erfolge  ber  Cuftaufflärung 
burch  ben  Ballon  roaren  bie  im  grühjahr  1916  einfeßenben  Abroehrmaß« 
nahmen  bes  geinbes,  in  gorm  oon  gliegerangriffen  großen  Stils.  Bisher 


Digitized  by  Google 


'6 


ßanbtrieg:  VII.  Cuftfompf-  unb  Slufflärungsmiilel. 


Ren 


SaII(d)irmta[i^(. 


-ftrtHndungs/ing 
- Tnagtteinia 
i-ArascMtufi 
* fanbinerhiktn 


Sprungf  all|(t)irm. 


— feftigung  bes  2$eobad)ters  am  Sdjirm, 

•I  ber  Sallfdjirmgürtel,  erfuhr  im  ßaufe 

— 3«i»  toidjtifle  unb  crfolgreidjc  ®er- 

*Sff£  Tm  beffenmgen. 

-Ty/emnte  $er  @prungfa[jf^jrm  |{( 

i firmscu/tuft  aus  tiebenftefjenber  Sfij3e  erfirfjttid). 

H>id)tigfte  Seil,  bie  Sdjirmbüüe, 
Sprungf alifci)irm.  aus  bfdjtem  Seibenftoff  unb  ift 

aus  20  Sahnen  3ufammengefefet;  fie 
Ijat  einen  Umfang  non  18,20  in  unb  einen  Durdpneffer  oon  5,80  m,  bie 
gan3e  Stofffläd)e  beirägi  46,5  qm.  S3erpacfi  ift  ber  SprungfaHfdjirm  in 
einer  lafdje  aus  ©ummiftoff  ober  aus  Segelleinen.  Der  tJaüfdjirm  ift 
3um  Sdjufj  gegen  geuerfangen  burcf)  f)erobfaUenbe  leile  bes  brennenben 
SSallons  unb  gegen  ©inroirfung  ber  Sranbmunition  ber  glieger  flammen« 
fidjer  imprägniert  (Sanjumdjloriblöfung). 

Der  ©ebanfe,  bem  iBeobadjter  ben  ©ebanfen  bes  Slbfpringens  bstu. 
bes  Coslöfens  oom  brennenben  Gallon  311  erteiltem,  ferner  ber  ÜBunfdj, 
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ben  ©efanuinhalt  bes  ftorbes  an  foftfpieligem  unb  im  Saufe  ber  3*it 
immer  fthroieriger  ju  erfe^enbem  ©erät  311  retten,  legte  ben  ©ebanten 
nahe,  ben  gansen  Sorb  burd)  gallfchirm  tragen  3U  [affen.  Bie  bement* 
fpredjenbe  Bergröfjerung  bes  ©firmes  machte  feine  Schroierigfeit;  fdjroer 
mar  es  nur,  eine  leirfjt  arbeitenbe  unb  babei  betriebsfidjere  2luslöfung  3U 
finben.  Bie  im  3at)rc  1918  fonftruierte  unb  bamit  bie  Ginführung  bes 
Ä 0 r b fallfdjirmes  ermöglichenbe  2[usfIinfeoorrid)tung  (Bafel  9, 3)  beftet)t 
aus  einem  l)ol)len  Stahlrohrtrape3  (a),  bas,  roie  bas  üblid)e  am  ©deine  bes 
Ballons  befeftigt,  in  feinem  Onnern  ein  sroeiteiliges  Sorbgehänge  aus 
©taljlbrahtfeil  (d)  birgt.  Biefes  ift  burdj  einen  Bofoen  (f)  im  Stahlrohr  ucr- 
riegelt  unb  roirb  burd)  einen  Stift  (g)  gefiebert  b3ro.  burch  ben  mit  itjm  in 
Berbinbung  ftetjenben  ijanbgriff  (li)  entfidjert.  2Birb  nach  ber  Gntfidjerung 
ber  Bolsen  mit  bein  ©riff  (1)  Ijerausgeriffen,  fo  roirb  bamit  ber  Äorb  oom 
Brapes  gelöft;  er  reifet  ben  gallfchirm  aus  einer  butfdjadjteläijnlidjen  33er* 
pacfung,  bie  oben  am  Ballon  angebradjt  ift,  unb  bringt  ifen  burcfj  fein 
©eroidjt  im  gall  3Ut  Sntfaltung.  21ud)  ber  KorbfaHfdjirm  feat  immer  fiefeer 
unb  einroanbfrei  gearbeitet. 

Ber  gallfd)irmgurt  hat.  roie  fdjon  oben  gefagt,  Berbefferungen  er* 
fahren:  aus  benr  einfachen  geuerroehrgürtel  rourbe  fd)licfe(icf)  ein  ©irrtet 
mit  Beinhofen  unb  ©djulterfchnallgurten  (Bafel  9, 4). 

3n  einem  ber  lebten  firiegsmonate  rourben  über  130  erfolgreiche  gall* 
fchirmnbfprünge  ausgefüljrt:  eine  3Qhl.  bie  bie  Bebeutung  bes  gallfchirtnes 
oljne  roeiteres  erläutert,  llnglücfsfälle  roaren  fetten  3U  oerseidjnen,  nie 
foldje,  bie  auf  Baufehler  3urücf3uführen  geroefcn  roären. 

Sine  grunblegenbc  llmroälsung  tedjnifd)er  21rt  bebeutet  ber  91  e u b a u 
bes  Ballons  im  3ahre  1916  unb  bamit  bas  21bget)en  oon  ber  Bauart 
Barfeoal*©igsfeIb.  Ben  2Inftofe  gab  bas  Srfd)cincn  eines  neuartigen 
Ballons  englifdjer  Bauart  beim  geinbe  (Gaquot),  oon  bem  balb  ein  ÜJlufter 
in  unfere  feanb  fiel.  Biefes  rourbe  nachgebaut  unb  babei  gleich  oerbeffert. 
ÜBte  aus  Bafel  9,2  erficfetlidj,  hanbelt  es  fich  oor  allem  um  eine  Slbänbe* 
rung  ber  gorm  bes  gan3en  Äörpers,  bie  nun  ber  ber  BraUf«hiffe  nach* 
gebilbet  rourbe,  unb  um  eine  flachere  Sinftellung  bes  Ballonförpers  3ur 
feoryontalcn  (5  " bis  10  °). 

21m  hinteren  unteren  Beile  bes  Ballons  ift  auf  bie  @asf)ülle  oon  aufjen 
bas  Ballonet  (Suftfamtner)  aufgefcjjt,  bas  fidj  burch  eine  in  ben  ©teuerfatf 
münbenbe  Öffnung  mit  Cuft  füllt;  fein  {Rauminhalt  beträgt  etroa  30%  bes 
prallen  Ballonförpers.  Oft  bas  Ballonet  leer,  fo  legt  fid)  bie  Suftfamtner* 
roanb  platt  an  ben  Ballon,  gemer  fittb  am  hinteren  Snbe  feitlich  sroei 
Bämpfungsroulfte  angebracht,  bie  aus  einfachem  Seinenftoff  ober  Baum* 
roollftoff  h^rgeftellt  finb;  fie  haben  bie  gleichen  21bmeffungen  roie  ber  ©teuer* 
facf  unb  finb  in  gleichen  2tbflänben  ootteinanber  fo  angefeht,  baff  fidj  bie 

€$toarte,  T-tf  Infinit  im  Sürlitrifar.  12 
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hinteres  QEnbe 

bcs  B.  3.  18. 


burd)  ihre  3J?itte  gelegten  (Ebenen  in  ber  Ballonachfe  fcfjneiben  (f.  nebenft. 
Sfiäje).  Oh«  fform  roirb  burd)  ein  im  Onnern  angebrachtes  Berfpannungs* 
geleine  gehalten.  Die  Dämpfungsroulfte  roerben  oom  Steuerfad  aus  burd) 
jroei  Berbinbungsfd)läuche  mit  Cuft  gefüllt  unb  haben  je 
einen  (Entleerungsftufjen.  Ohr  3®f(*  »ft  eine  Verbreitung 
ber  Dradjenfläche  jmeds  befferer  Stabilificrung.  Der 
Dradjenfdjroanä  fam  in  grortfall. 

Die  Äorbaufhängung  erfolgt  meift  oermittels  Irape3, 
feiten  noch  mit  Ving  (f.  Sfi&e  roeiter  unten). 

Das  hauptoentil  ift  ein  überbrud*  unb  3u9»entil 
(roie  bei  fiuftfdjiffen),  bas  fid>  bei  überbrud  felbfttätig 
öffnet,  rooburd)  bie  ©efahr  bes  Blafcens  ber  hülle  bei 
fdjnellfteigenbem  Ballon  ober  Berfagen  bes 
unmöglich  gemacht  mirb  (f.  Sfyje  S.  179).  Die  3««i&’ 
bahn  ift  oorn  am  Ballon  auf  ber  liitfen  Seite,  nicht  roie  beim  englifchen 
Ballon  auf  ber  Dberfeite,  angebracht.  Der  Onfjalt  bes  Ballons  beträgt  runb 

850  cbm ; feine  Borteile  finb  grö* 
&ere  Steighöhen  (etroa  1600  m) 
unb  ruhigerer  Stanb. 

Sehroere  Sorge  brachte,  be* 
fonbers  bem  Ballonbau,  im 
Saufe  bes  Krieges  bie  Vohftoff* 
'fogknede/  frnge.  2ßie  mir.  oben  gefehen, 
tarn  ju  Bnfang  bes  Krieges  3um 
hüllenbau  nur  feinfte  Baum* 
\ftirUemi  roolle,  als  Dichtungsmittel  befter 
Vohgummi  (B  a r a)  in  tJrage. 
Bis  Stoff  fanb  nun  neben  ber 
Baumroolle  bie  Seibe  unb  für 
minber  beanfpruchte  Seile,  roie 
Steuerfad  unb  Dämpfungsroulfte, 
auch  Seinroanb  Berroenbung.  O11 
ber  lefcten  3eit  bes  Krieges  machte 
man  Berfucfje  mit  Doublierung 
oon  Baumroolle  mit  Seibe  ober 
Seibe  mit  Seibe,  um  bie  geringen 
Borräte  an  Baumroolle  3U  ftreden.  Kritifd)er  ftanb  es  noch  mit  bem 
Dichtungsmittel.  Der  geringe  Borrat  mufjte  burd)  (Erfatjmittel  unb 
ÜBieberoerroenbung  oon  Bitmaterial  (Vegenerat)  gefchont  roerben. 
ffaftis,  ein  Vübölprobutt,  bas  bis  3U  40%  als  3ufa6  dum  Bot)* 
gummi  oerroanbt  rourbe,  hat  fich  oorsiiglid)  beroährt.  Die  fjabri* 
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6timmididrtung 


itnmschmbt 


fation  bes  fqnttjctifrfjcn  Äautftßufs  (Bletßtjlfautftßuf)  burd)  bie  garben* 
fabrifcn  oorm.  griebrkß  Bager  in  ßeoerfufen  rourbe  tatfräftig 
geförbert,  machte  aber  große  Stßroierigfeiten;  erft  im  Sommer  1917 
fomtien  aroei  berartige  Ballone  an  bie  gront  geßen.  Begenerat,  aunäcßft 
nur  als  Di(ßtungsmittcl  für  roeniger  roießlige  leile  oerroanbt,  fanb  bereits 
im  Üßinter  1916/17  mit  gutem  (Ergebnis  für  ben  Bau  bes  (Basraumes 
Berroenbung.  Boßgummi  tonnte  fcßließlicß  nur  notß  als  Älebftoff  oer* 
arbeitet  roerben.  Um  ben  ©ummi  gänalitß  ausaufcßalten,  ging  man  in 
leßier  3e>t  jum  Bau  oon  Stoffßautballonen  über.  Die  Dußtung  beftanb 
aus  Darmßäuten,  bie  3ioif<ßen  Bußen*  unb  3nnenftoff  eingelegt  roaren. 
Die  SaUone  oerlangten  feßr 
forgfältige  Beßanblung,  be* 
roäßrten  fieß  bann  aber  gan3 
äufriebenftellenb. 

Bereits  bie  800-  unb 
1000*cm*BalIone  oerlangten 
leiftungsfäßigere  ffiinben;  in 
notß  ßößerem  HJtaße  ber  neue 
Ballon.  Sie  mußten  oor  allem 
ftärfere  Btotore  ßaben,  außer- 
bem  mürben  bie  #interroagen  usnftm  und' 
mit  fjaubißräbern  ausgerüftet,  no9t,m/tttrn 
Seiläugmeffer  foroie  3äßlroert 
für  abgelaufenes  unb  einge* 
ßoltes  Äabel  eingebaut,  eine 
britte  Bremfe,  ßüßtanlage  mit 
Sdjeinroerfer,  ©etriebe  für 
f)anbbetrieb,  felbfttätige  Sperrflinte,  ©ürtelgerät  für  bie  Bäber  unb  bie 
oermeßrte  Bermenbung  oon  Äugellagern  oorgefeßen. 

3e  leiftungsfäßiger  bie  BMnben,  um  fo  fernerer  mürben  fie  aber  autß; 
man  matßlc,  um  bie  Bcroegließteit  au  beroaßren,  eine  ^citlang  Berfutße 
mit  Doppelfaßräeugroinben  (Dofa),  TOolor  uub  Äabeltrommel  getrennt  mit 
je  einer  Broße.  gür  biefen  Bcubau  oerlangte  man  6iu/see  (Einßole* 
geftßroinbigfeit,  Dgnamo  für  ßießterjeugung,  3um  ßaben  oon  Bffumula* 
toren  unb  3ur  Speifung  ber  Stßeinmerfer,  Betrieb  eines  eingebauten  Ben* 
tilators  mit  menigftens  30  cbm  SKinutenlciftung  bureß  ben  Blotor,  Straßen* 
geftßroinbigfeit  oon  etma  15  km  in  ber  Stunbe,  (Eifenbereifung,  60  bis 
70  PS*5Rotor.  Diefe  SBinbe  mar  troß  ißrer  Scßroere  auf  ber  Straße  gut 
beroegluß;  folgenber  Bacßteil  trat  aber  balb  in  bie  (Erjtßeinung : Daburcß, 
baß  ber  ÜJiotorroagen  unb  ber  Xrommelroagen  3um  Betriebe  rütf* 
roärts  3ufammengefuppelt  roerben  mußten,  mar  eine  unmittelbar  ein* 

12* 
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fefjenbe  Bewegung  mit  „Ballon  ^ocf)"  ober  ein  fofortiger  Stellungsroedjfel 
nidjt  möglidj;  bei  Fliegerangriffen  ober  bei  SlrtiUeriefeuer  auf  bie 
Bufftiegftellc  mujjte  aber  ein  fofortiger  ©tanbortwedjfel,  in  meldjem 
©elänbe  es  aud)  immer  mar,  gemäjjrleiftet  fein.  SDlan  ging  besljalb  oon 
biefem  Btjp  mieber  ab  unb  baute  Brofctraftwinben  bjro.  bie  Dofaroinben 
in  joldje  um  (f.  Bafel  9, 5 u e). 

Bie  Frage,  ob  bie  SBinbe  möglidjft  beroeglicf)  unter  ijerabminbern 
ber  2Infprüd;e  in  be3ug  auf  Seiftungsfätjigfeit,  ober  feijr  leiftungsfäljig  auf 
Soften  ber  SBecocglicJjfeit  fein  muffe,  mürbe  nidjt  90113  getöft  unb  mirb  fid; 
aud)  taum  löfen  laffen.  Bie  Berfdjiebenljeiten  oon  Sampfplafc,  Kampfart 
bes  ©egners,  ©elänbe,  Untergrunb,  ber  ©trafjenoerijältniffe,  bei  ber  Ber* 
roenbung  im  ©tellungs*  ober  Bewegungstrieg  ftetien  anbere  Bnforberun* 
gen,  bie  ficf)  gan3  taum  in  einem  ÜDtobeU  merben  oereinigen  laffen. 

3Jlan  madjte  sum  ©djlufj  bes  Krieges  nodj  Berfudje  mit  SBinben  in 
Berbinbung  mit  firaft3ugmafd)inen  unb  Bantminben;  3ur  (Sinfütjrung 
gelangten  aber  biefe  nidjt  metjr,  ^auptfädjlidj,  meit  ficf)  megen  ber  Botjftoff* 
tnapptjeit  unb  bes  SKangels  an  gelernten  Slrbeitsfräftcn  biefe  Berfudje  3U 
foftfpieüg  unb  seitraubenb  geftaiteten. 

Ber  SBunfdj,  bie  Stallone  oor  ben  feinblidjen  Fegern  3U  fdjüfcen, 
führte  3U  allen  möglidjen  Berfudjen,  beren  einer  ben  Bnftofj  gab  3U  einer 
Berroenbung  ber  'Ballone,  bie  Ijier  Grroätjnung  finben  muf). 

Ber  ©ebante  mar,  um  ben  eigentlichen  Bcobahtungsballon  einen 
Krans  Heiner,  möglidjft  Ijöljer  fteljenber  Ballone  auf3uftellen,  an  beren 
haltefabel  in  geroiffen  Bbftänben  burdj  Söinbtuten  getragene  unb  in  ber 
Btageredjten  gehaltene  Braljttabcl  angebradjt  maren,  fo  bafj  fid)  um  ben 
Beobadjtungsbailon  ein  für  feinblidje  Flieger  feijr  gefährliches  Bet)  bilbete. 
Biefer  ©ebante  tarn  aus  sroei  ©rünben  an  ber  Front  nidjt  3ur  Slusfüljrung ; 
erftens  bilbeten  biefe  unfidjtbaren  Brafjtnefje  hoch  oben  in  ber  fiuft  eine 
grofje  ©efatjr  für  bie  eigenen  Flieger  unb  bann  bcanfprudjte  biefer  Sdjufj 
für  jeben  Ballon  eine  SJteljrbelaftung  ber  $üge  an  SKaterial  unb  Berfonal, 
bie  bie  Bemeglidjfeit  ftart  beeinträchtigte.  Blan  oermenbete  biefe  Ballone 
mit  itjrem  Brafjtnefe  aber  im  heimatfdjufj  unb  bradjte  fie  in  ber  Umgebung 
unferer  Ijauptfädjlidjften,  oon  feinblidjen  Fliegern  bebroljten  Snbuftrie- 
mittelpuntte,  in  ßottjringen,  im  Saargebiet  unb  am  Bljeine,  an.  Sljre  Ber- 
roenbung  ^at  fich  bcmäljrt,  ifjr  SSirfungsbereidj  mürbe  oom  Feinbe  offen» 
fidjtlidj  gemieben. 

3um  ©djlufj  no<h  ein  paar  Btarte  über  ein  9lad)ri(^tenmittel,  bas 
nur  bei  ber  ßuftfdjiffertruppe  Berroenbung  fanb,  unb  3roar  um  Badj- 
richten  3um  Feinbe  hinüber  3u  bringen  — bie  fogen.  ^eitungsballone. 
Ber  Ballon,  mit  Btafferftoffgas  gefüllt,  beftetjt  aus  gebidjtetem  Bapier  unb 
ift  bimenförmig,  ber  FüUanfafc  ift  3um  Beil  burdj  eine  Bappfcülfe  oerftärft. 
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um  bie  2lufl)ängeDorricf)tung  für  bie  3eÜungen  befeftlgen  ju  fönnen.  Sie 
©röfje  rietet  ficf)  nad)  bem  jeroeiligen  3roctt  SSelaftung  unb  geplanter 
Slbrourfentfernung  non  3,6  bis  22  cbm  3nt)alt.  Sie  2lufl)ängeoorrid)tung 
6eftet)t  aus  einer  J)olaleifte,  bie,  an  itjrer  Unterfeite  gegen  Stegen  gefdjüfet, 
eine  Cunte  trägt;  Ejolaleifte  unb  Cunte  fjaben  alle  20  mm  Surdjbol)rungen, 
fo  baß  burrf)  bie  Cödjer  ©nben  einaelner  ifanfbinbfäben  geftecft  roerben 
fönnen.  Sie  Cunte  roirb  oor  bein  2luflaffen  bes  IBaHons  in  S3ranb  gefefct, 
bie  23rennbauer  ift  je  nad)  Starte  ju  beregnen,  bie  an  ben  Ejanfbinbfäben 
befeftigten  3eüungsbünbel  fallen  entfpre<f)enb  ber  SSrennbauer  unb  ffiinb* 
gefdjroinbtgfeit  t)erab. 

Sonnten  f)ier  aud)  nur  bie  roefentlid)ften  tedjnifd)en  (Erfinbungen  unb 
SJeroollfommnungen  bes  Cuftfdjiffergeräts  geftreift  roerben,  fo  beroeifen  fie 
bod),  roie  aud)  i)ier  bie  Sedmif  in  recfjt  beutfdjer,  genialer  unb  geroiffentjaft* 
grünblicfjer  Seife  mit  (Erfolg  gearbeitet  t)at. 

2.  Jlugjeuge  unb  £ufthampftoaffen. 

Oon  fiauptmann  t>.  Buttlar. 

(f)ifr3u  bie  VbbUbangen  lofel  10.) 

Sas  beutfdje  gelbf)eer  trat  in  ben  Srieg  mit  100*PS>©inbeder*  unb 
Soppelbetfer*2lufflärungsabteilungen.  Sie  (Einbetfer  roaren  „Sauben",  bei 
bem  Soppelbecfer  roar  man  faft  allgemein  oon  bem  1912  ausfdjliefjlidj 
gebräuchlichen  Soppelbecfer  „Ii)p  garman"  mit  ©itterfdjroana  unb  SJtotor 
hinten  jum  Stumpfboppelbecfer  übergegangen. 

ffiefentlid)  ift,  bafj  bie  bisherige  tedjnifctje  (Entroicflung,  bem  militari* 
fd)en  IBebürfnis  entfprerfjenb,  nur  unberoaffnete  aroeififetge  21  u f * 
flärungsflugjeuge  fannte.  Sas  g(ug3eug  trug  an  fogenannter 
Stufclaft,  abgefehen  oon  ben  Srennftoffen  unb  ben  beiben  Snfaffen,  im 
Sebarfsfalle  unb  nad>  Iragoermögen  nur  einige  leiste  Bomben  ober  bie 
bamals  übliche  fleine  Samera.  2Hs  Bewaffnung  für  etroaige  Stotlanbung 
biente  anfangs  nur  bie  oerlängerte  2lrmeepiftole  08  mit  2lnfd)lagfolben; 
fofem  es  bie  Iragfätjigfeit  irgenb  auliefj,  rourbe  aufjerbem  ooin  Beobachter 
ein  Sarabiner  98  mitgenommen.  Sie  Steigfäf)igfeit  roar  bei  ben  fcfjroatfyen 
SJtotoren,  oor  allem  bei  ben  fdjon  tängft  an  ber  äu&erften  ©renje  ihrer 
Ceiftungsfäfjigfeit  angelangten  laubcn,  oft  fo  gering,  bafj  bas  erreichen 
ber  bamafs  friegsmäfjigen  E)öl)e  oon  800  m oft  faum  unb  nur  nacf)  längerer 
Steigaeit  möglich  roar. 

Sel)r  auftatten  fam  ber  Surcfjfüfjrung  unferer  ßuftaufflärung  bas  au 
Sriegsbeginn  faft  oöllige  Berfagen  ber  franaöfifcfjen  unb  ber  niebrige  ©nt* 
roicflungsftanb  ber  englifcfjcn  gliegerei,  bas  geilen  roirffamer  2tbroet)r* 
mittel  gegen  glugaeuge  überhaupt  unb  bie  geringe  Übung  ber  feinblichen 
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(Erbtruppen  im  Befchiefjen  oon  Cuf<3ielen.  3mmer  häufiger  roerbenbe 
Treffer  aus  (Erbroaffen  machten  jebodj  balb  ein  Stiegen  in  jjötjen  non 
1200  bis  2000  m notroenbig.  Somit  roar  ben  Tauben  bas  Xobesurteil 
gefprodjen. 

(Erft  oon  ©itte  September  1914  ab  begegnete  man  häufiger  feinbtidjen 
Stugäeugen,  bie  anfangs  ausroidjen,  bann  jebodj  t>in  unb  roieber  bie 
beutfdjen  Stugjeuge  tjeftig,  unb  aroar  aus  ©afdjincngeroehren,  befdjoffen. 
Sie  oon  uns  aur  Abroeljr  befdjafften  ©affen,  bas  ©abfen«  unb  bas 
©aufer-Setbfttabegeroetjr  mit  je  25  Schuf},  roaren  nicht  geeignet,  einem 
©afdjinengeroeljr  bie  ©age  3u  batten. 

Ser  Sau  bes  beutfdjen  (Einljeitsflugaeuges  eignete  fid)  überhaupt 
fdjtedjt  für  ben  (Einbau  eines  ©afdjinengeroehrs.  ©an  oerfiel  auf  aroei 
fiöfungen:  ©an  fefcte  ben  gütjrer  nach  oome,  fo  bafj  ber  nun  hinter  itjm 
fifcenbe  Beobachter  ungcljinbert  burd)  leite  bes  Slugaeuges  Sdjufjfelb  nad> 
belben  Seiten,  fdjräg  nach  unten  unb  nach  Linien  oben  fjatte.  Sas  ©a* 
fdjinengeroetjr  (nadjftetjenb  (ur3  ©.  ©.  genannt)  mar  babei  in  einer  Paral- 
lelogramm« ober  gabelartig  angeorbneten  Cafette  befeftigt,  bie  auf  einem 
Sretjtrans  um  ben  Beobadjtungsfit}  gefdjmentt  merben  tonnte,  fomie  eine 
Serftetlung  in  ber  fjöfjentage  suliefj.  Siefe  bamats  erftmatig  praftifdj  an* 
geroanbte  21norbnung  bat  fidj  bis  auf  ben  heutigen  lag  erbalten,  roenn  fie 
auch  3unädjft  feinesroegs  bas  3beat  eines  Kampfftugaeuges  barftettte.  Sie 
3roeite  ßöfung,  bie  aber  balb  roieber  oertaffen  rourbe,  beftanb  bei  normaler 
Sifcanorbnung  in  ber  Anbringung  oon  je  einem  ©.  ©.  an  ben  beiben 
Seiten  bes  oorne  hinter  bem  ©otor  fifoenben  Beobachters.  Sas  Sdjufjfelb 
roar  jebodj  bei  biefer  Ausführung  befcbränft  unb  bas  Slugaeug  burd) 
Treffer  aus  eigenem  ©.  ©.  gefäbrbet. 

3m  Srübjabr  1915  tauchten  auf  tJeinbesfeite  einfifcige  (Einbeder  mit 
Umtaufmotor  auf,  bie  in  ber  gtugridjtung  nach  aorne,  alfo  burch  ben  Bn>* 
pettertreis  fdjoffen  unb,  unfern  Slugseugen  auch  an  Stugleiftungen  erheblich 
überlegen,  ihnen  roiebertjott  fehr  gefährlich  rourben.  Sie  (Einrichtung,  bie 
es  ermöglichte,  3roifdjen  ben  EPropcIIerflügetn  tjinburdjaufdjiefjen,  ohne  fie 
3u  oerle^en,  beftanb  einfach  aus  einer,  an  ber  fjinterfeite  jebes  BropeHer« 
ftügets  in  Ejötje  ber  ©ünbung  bes  (oor  bem  Süfjrer  ft  arrein  gebau- 
te n)  ©.  ©.  angebrachten,  teilförmigen  Abroeljrfchiene  (Abroeifer).  3ebes 
©efdjofj,  bas  biefe  Schiene  traf,  rourbe,  für  ben  Propeller  unfdjäblidj,  ab« 
getentt. 

Ser  ftarre  (Einbau  bot  roefenttidje  Sorteite:  fefte  Sage  bes  ©.  ©., 
baburch  bebingte  geringe  Streuung  unb  Berminberung  ber  Hemmungen. 
Sas  Bicfjfcn  erfolgte  burch  bie  Steuerberoegungen  bes  Süijrers- 

Ser  Berfudj,  biefe  Anorbnung  nach3ubauen,  fcfjeiterte  hauptfädjlid) 
an  ber  geringen  ©iberftanbsfähigfcit  ber  Statjlfdjienen  gegenüber  unferem 
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Stablmantel»S«©efd)oß.  eine  andere,  einmanbfreiere  ßöfung  mürbe  binnen 
furjem  oon  bem  glugseugfonftrufteur  goffer  prattifcß  oorgefüßrt,  ber  es 
unternahm,  mittels  eines  Stoßgeftängcs  bas  2Ibfeuern  bes  TO.  ©.  mit  ber 
Umbreßung  bes  TOotors  in  Berbinbung  3U  bringen,  alfo  bas  2lbfeuern 
bes  TO.  ®.  3U  fteuent.  Siefe  Borricßtung  arbeitete  berart,  baß  bei  jeber 
Umbrebung  bes  TOotors  eine  nodenartige  Crßößung  unter  bas  mit  einer 
Wolle  oerfeßene  (Enbe  bes  ©eftänges  fließ,  bas  biefen  Stoß  auf  ben  21b3ug 
bes  TO.  ©.  übertrug.  Sie  Betätigung  bes  2lb3uges  mußte  genau  bann 
erfolgen,  roenn  einer  ber  beiben  Hkopeüerflügel  gerabe  oor  ber  TOünbung 
bes  TO.  ©.  oorbei  mar,  aber  ebe  ber  näcßfte  glügel  in  ben  ©efabrberei(b 
fam.  Sa  bie  Normalbrebsaßl  ber  glugtnotoren  fieß  3toifrf)en  1200  unb  150Ö 
in  ber  TOinute  hält,  unb  ber  Propeller  minbeftens  3toeiflügelig  ift,  gebt  alfo 
ein  NropeUerflügel  2000=  bis  3000mal  in  ber  TOinute  an  ber  TOünbung 
Dorbei.  Sie  Cinftellung  mußte  alfo  febr  genau  fein. 

Sie  oorbefeßriebene  2frt  bes  ftarren  TO.  ©.-(Einbaues  für  ben  glug- 
3eugfübrer  mürbe  bis  3um  (Enbe  bes  Srieges  auf  beutfeßer  Seite  beibe» 
ballen,  roäbrenb  ber  geinb  nach  'Äufgabe  ber  2lbroei}erfonftruftion  3unäcßft 
mangels  einer  geeigneten  TO.  ©.«Steuerung  fid)  mit  bem  ungefteuerten 
(Einbau  bes  TO.  ©.  auf  bem  oberen  Iragberf  bes  Soppelbeders  bebalf. 
Sas  TO.  @.  fd)oß  babei  über  ben  Propeller  bintoeg. 

Cs  mar  fomit  auf  beutfeber  Seite  in  lur3er  e'"  eiufißiges  Sonber- 
fampfflug3eug  gefebaffen,  bas  jebes  feiiiblid>e  Sfufflärungsflugseug  unb 
aueß  bie  feinblicßen  Cinfißer  an  glugleiftung  unb  SEBaffenroirfung  erbeblitb 
übertraf.  3m  weiteren  Berlaufe  bes  Srieges  erfuhren  TO.  ©.-Steuerung 
(lafel  10, i)  roie  aud)  bie  glug3eugroaffen  felbft  eine  ftänbige  Serbefferung. 
21ucß  bie  Musbilbung  ber  oerfeßiebenartigften  Sonbermunition  (ßi<f)tfpur 
für  ben  ßuftfampf,  Branbmunition  für  geffelballone)  batte  einen  febr 
hoben  ©rab  ber  Bollfommenßeit  erreicht  (f.  ßier3u  2lbfcßnitt  A,  I). 

Surcß  bie  jeßt  ben  Slusfcßlag  gebenbe  Bewaffnung  aller  glug3euge 
fliegen  naturgemäß  bie  2lnforberungen  an  bie  ßciftungen  unb  glugeigen» 
feßaften  immer  boßer.  Oeßt  zeigte  es  fieß  aueß,  baß  ber  bisher  befeßrittene 
2Beg  bes  Cinßeitsflugscuges  nießt  weiter  gangbar  war:  um  für  jeben 
Sonber3wed  bie  ßöd)ftlciftung  3U  cr3icleu,  mußte  bas  glugseug  oon  oorn- 
ßerein  nur  für  biefen  einen  3®^  gebaut  fein. 

Sie  Anregung  auf  Schaffung  neuer  Itjpen  ging  ßäußg  oon  ber  gront 
aus.  Sacße  ber  fteimatbeßörbe  mar  cs,  nad)  Umformung  ber  üßünfcße  ber 
gront  in  bas  tedpiifcß  erreichbare,  bie  Aufgabe  unter  Berüdficßtigung  ber 
Cigenart  ber  Betriebe  an  bie  3nbuftrie  3u  ftellen,  bie  Sonftruftionsentmürfe 
auf  ißre  militärifeße  Braucßbarteit  3U  prüfen,  bie  Bauausführung  3u  über- 
wachen, enblid)  bie  Sicßerßeits-  unb  ßeiftungsprüfungeit  oor3uneßmen. 
Naturgemäß  mürben  hierbei  aueß  bie  mit  ben  oom  geinbe  erbeuteten  glug- 
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3eugen  gemachten  (Erfahrungen  in  roeiteftgehenbcm  Stafje  berüdfichtigt. 
Slber  audj  bie  (Entroidlungstätigfeit  bei  ber  Ijeimatbehörbe  mar  aufcer» 
orbentlicf)  rege  unb  mürbe  burdj  bie  fjeroorragenbe,  uneigennüfcige  SWit» 
arbeit  aat)Ireid)er,  an  ber  Spifjc  ber  giugroiffenfdjaft  ftefjenber  iJ5er|önlid). 
feiten  unb  Snftitute  unterftüfet. 

3ur  SBerüdfidjtigung  ber  (Entmidlungsbauer  ift  ju  bebenfen,  bafj  bie 
fionftruftion  eines  glugjeuges  bis  sur  grontreife  mit  einem  falben  3at>re, 
bie  einer  SWotomeufonftruftion  mit  anbertljalb  3afjren  norf)  faft  8U  gering 
angegeben  ift. 

So  feijen  mir  im  Serlauf  ber  nädjften  anberthalb  3atjre  eine  ganje 
Weihe  oon  glugseugttjpen  für  Sonberamecfe  entfteijen: 

©infifcer  als  (Ein«,  3roei’  unb  Breibeder, 

Sfrbeitsflugjeuge, 

Seichte  Oglugseuge, 

gemaufflärungs*»  unb  ßidjtbilbflugseuge, 

Önfanterieffugseuge, 

Schulflugzeuge, 

3meimotorige  (Brogflugaeuge  unb  Wadjt'Sombenflugseuge, 
Wiefenffug3euge. 

Bie  feiner  taftifdjen  Sermeubung  als  reines  ftampfflugäeug  ent» 
fpredjenb  an  ben  (E  i n f i e r ju  ftellenben  tedjnifdjen  ülnforberungen  finb: 
größtmögliche  Sieigfäljigfeit,  allen  feinblid)en  glug^eugen  überlegene  ©e» 
fdjminbigfeit,  größte  SBenbigfeit  für  ben  Kuroenfampf,  gutes  Sturaoermö» 
gen,  gute  Sicht  nad)  allen  Seiten,  ftarfe  auoerläffigc  Beroaffnung  (minbe» 
ftens  3t»ei  SW.  (8.). 

Bern  erften  (Einfifjer,  ben»  goffer«CEtnbeder  mit  80  PS.  Umlaufmotor 
unb  einem  SW.  ©.,  folgte  balb  ber  100*PS«  unb  160«PS=(Einbeder  mit  3roei 
nebeneinanber  (iegenben  2R.  ®. 

21urf)  ber  ®egner  mar  in  ber  3nj'ftfJ*n3c<i  nicf)t  müßig.  (Er  fteHte 
unferen  bis  batjin  überlegenen  goffern  ben  Wieuport»BoppeIbeder  gegen« 
über,  ber  ihm  aus  flugtecf)nlf<hen  ©rünben  — ber  SBaffeneinbau  auf  bern 
oberen  Iragbed  mar  bem  unfrigen  nid>t  gleidjroertig  — bie  Überlegenheit 
nahm.  Ba  3ubem  ber  bainalige  Umlaufmotor  empfinblicf),  ber  SWaffe 
unferer  glugseugfüfjrer  roeniger  geroohnt  als  ber  Stanbmotor  mar  unb 
mit  bem  fdjnellcn  2lnroad)fcn  ber  glughöhen  auf  3000  bis  5000  m in  biefen 
ijöfjen  an  Äraftteiftung  3U  fefjr  nadjließ,  ging  man  (im  3al>re  1916)  3um 
Sau  oon  (Einfifeem  mit  Stanbmotorcn  über.  Bas  oerbreitetfte  biefer  glug« 
3euge  mar  ber  cinfißige  2llbatros>Boppelbeder  mit  bem  bemährten  160»PS« 
TOercebesmotor. 

CErft  ber  1917  auf  ber  geinbcsfeite  auflaudjenbc  Spab-Boppelbeder» 
(Einfißer  machte  lurfcrem  Sllbatros  bie  Überlegenheit  ftreitig.  Unb  roieber 
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roar  es  Softer,  ber  ber  beutfchen  Sront  bie  Bortjerrfchaft  in  ber  fiuft,  roie 
fd)on  einmal,  oerfdjaffte.  ©ein  nad)  bem  oerfpannungslofen  Briuäip  gebau* 
ter  Soppelbecfer*Cinfißer  (Soffer  DVII)  (lafel  10,2)  behielt  bis  aum 
' Gnbe  bes  Krieges  bie  tecfjnifche  Überlegenheit.  Ser  Sortfall  ber  Kabel* 
oerfpannung  ergibt  erhöhte  ©idjerheit  gegen  ©d)uß  neben  Verringerung 
bes  fiuftroiberftanbes,  erforbert  aber  ein  Blehr  an  Konftruttionsarbeit 
unb  Berechnung,  fofern  bie  Bauficherheit  nicht  leiben  foll.  Huch  anbere 
beutfdje  ©infißer*Konftruftionen  roaren  bei  biefem  ©nbfampfe  um  bie 
Überlegenheit  in  ber  ßuft  mit  (Erfolg  beteiligt. 

Sie  roeiteftgehenbe  Hnpaffung  an  ©onberaroeefe  hot  bas  aroeifißige 
C * S 1 u 0 3 * u 8 als  ber  eigentliche  Iräger  ber  Hufffärungsarbeit  er» 
fahren,  ©eine  taftifchen  Aufgaben  beftanben  in  ber  S®rn*  unb  Raf)auf* 
fiärung,  oerbunben  mit  ßichtbilberfunbung,  bem  Hrtillerieeinfchießen  unb 
bem  Onfanterie»  unb  ©chlachtfliegcn. 

Sie  roefentlichften  technifdjen  ülnforberungen  an  bie  C*Slugaeuge  finb: 
gute  ©teigfähigfeit  unb  (Befchminbigteit,  einfache  unb  leichte  ©teuerbarteit 
auch  für  ben  Surchfchnittsflugaeugführer,  gute  Beobachtungsmöglichteit, 
ein  bemegliches  Bf.  ©.  beim  Beobachter,  ein  ftarres  SR.  ©.  beim  Sührer, 
genügenbe  Iragfähigfeit  unb  Baum  für  bie  Slusftattung,  bequemer  Beob* 
achterfifc. 

Sas  Slrbeitsflugaeug  mürbe  aus  bem  bis  bahin  oorhanbenen 
(EinheitS'Vuftlärungsftugaeug  entmicfelt;  es  fanb  Bcrmenbung  aur  Rah* 
aufflärung  unb  aum  Hrtillerieeinfchießen.  Betriebsftoffmenge  Dier 
©tunben,  SRotor  200  PS  (Bena).  Ser  ijauptoertreter  biefer  ©attung  mar 
bas  bemährte  S.  3-  cV*3lugaeug  ber  Seutfdjen  Slug3eugroerfe. 

©ine  oerbefferte  21bart  bes  Hrbeitsflugaeuges  ift  bas  1 e i ch  t e 
C»Slug3eug  (CL-Slug3eug),  bas  auerft  als  „Scf)ußflug3eug"  für  21r* 
tillerie*einfchießenbe  Hrbeitsflugaeuge  biente.  Später  mürbe  bas  CL* 
Slugjeug  als  ©chlachtflugaeug  aum  ©ingriff  in  ben  Bobenfampf  eingefeßt. 
Ser  oorftehenb  beaeichneten  Bcrmenbung  entfprechenb  mußte  bas  CL*3Iug* 
aeug  fchnell  unb  oor  allem  roenbig  fein;  auf  ©teigfähigfeit  fam  es  roeniger 
an.  Bis  Slotor  genügte  hier  ber  160*  bis  180*PS*Blotor.  Sie  Beroaffnung 
entfprach  ber  bes  Hrbeitsflugacuges.  Sas  beliebtefte  CL*3lugaeug  mar  bas 
ber  halberftäbter  Slugaeugroerfe. 

Sas  So^nauftlärungsflugaeug  entftanb,  als  megen  ber 
3unahme  ber  feinblichen  fluftabmehr  unb  ber  Rotmenbigfeit  ber  Beob* 
achtung  bes  feinblichen  hinterlanbes  auf  immer  größerer  liefe  bie  nor* 
malen  Hrbeitsflugaeuge  oerfagten.  Salier  bie  an  bas  einaeln  fliegenbe 
Semaufflärungsflugaeug  au  ftellenben  Bnforberungen:  fehr  gute  Steig» 
fähigfeit  unb  ©cfdjroinbigfeit  aud)  in  großer  Slughöhe,  lange  Siugbauer. 
Huf  Beroaffnung  unb  ffienbigfeit  ift  roeniger  ffiert  au  legen,  aumal  ja 
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bas  Slufflärungsflugaeug  betn  fiuftfampf  ausroeicßen  [oll.  Da  mit  ber  2lus» 
füßrung  bcr  gernaufflarung  aumeift  fiicßtbilbauflräge  oerbunben  finb,  muß 
bas  Sernaufflärungsflugaeug  3ur  SJlitnaßme  oon  fiicßtbilbgerät  mit  großer 
Brennroeite  (f.  2lfcßn.  A,  V),  foroie  bcm  eleftrifcß  betriebenen  Steißenbilbner 
(felbfttätige,  finoartige  Stamera)  geeignet  fein.  Die  oorfteßenben  Aufgaben 
erforberten  ben  (Einbau  ftärtfter  SJtotoren  (260  PS  unb  bariiber).  (Einen 
roefentlicßen  Sorfprung  brachte  ber  26(M>S«3Jtai)ba<ß*Hößenmotor,  ber  ein 
(Erreichen  oon  6500  bis  7000  m fJIugfjöfje  3uließ.  Die  Stußlaft  bes  gernauf- 
flärungsflugaeuges  ftieg  bureß  bauernbe  Bergrößerung  bes  Bilbgerätes  unb 
infolge  ber  bureß  bas  gliegen  in  immer  größerer  Ejötje  notroenbigen  2Ius* 
ftattung  mit  Sauerftoff-  unb  fteijgerät,  foroie  bent  gallfcßirm  oon  435  auf 
520  kg.  Der  Brennftoffoorrat  betrug  4 bis  6 Stunben.  Das  meift  gebräueß- 
ließe  gernaufflärungsflugaeug  roar  bas  bcr  Stumpler-SBerte. 

Die  im  2lbfeßnitt  SJtotoren  beßanbelien,  roegen  Becnbigung  bes 
Ärieges  nießt  meßr  an  bie  gront  gelangten  Steufonftruftionen  unb  (Ein» 
rlcßtungen  jur  (Erreichung  noeß  größerer  gtugßößen  laffert  ben  Scßluß  ju, 
baß  roir  aueß  bei  gortfüßrung  bes  Srieges  bie  gernaufflärung  hätten 
bureßfüßren  fönnen. 

Die  Sampfoerßältniffe,  bie  in  ben  großen  Scßlacßten  immer  feßtoieri» 
ger  roerbenbe  Berbinbung  bei  ben  (Erbtruppen  unb  ber  (Einfaß  tieffliegen- 
ber  glugaeuge  beim  (Bcgner  forberte  oueß  bei  uns  bie  Sonftruftion  oon 
Sonberflugaeugen  für  ben  Bobenfampf.  Slbgefcßen  oon  ben  unter  CL* 
glugaeugen  erroäßnten  Scßlacßtflugjcugcn  fpielte  ßier  bas  gepanjertc  3 n > 
fanterieflugjeug  (J.glugacug)  bie  Hauptrolle.  Dem  mitjufcßlep* 
penben  ipanjergeroicßt,  bas  einer  Sicßerßeit  gegen  ^Janjermunition  ber 
Onfanterie  auf  300  m beim  Üluftrcffroinfel  oon  60  ” (^anjerftärte  5 mm) 
entfpraeß,  mußte  fieß  naturgemäß  ber  gefaulte  übrige  Ülufbau  bes  Slug* 
3euges  unterorbnen.  Dabei  foüten  beibe  3nfaffen  unb  naeß  SJlöglidjfeit 
aueß  ber  SJlotor  gegen  Xrcffer  oon  unten,  feitlicß  unb  rücfroärts 
gefeßüßt  fein. 

Cs  gab  aroei  SJiöglicßfciten:  SJtan  baute  bas  übrige  fflugaeug  um  eine 
als  Hauptteil  bes  Stumpfes  ausgebifbetc  IfJanaerroanne  ßerum,  babei 
rourben  roießtige  Sonftruttionstcile  bes  Stumpfes,  an  beffen  Stelle  ja  nun 
teilroeife  bie  ißanaerroanne  trat,  gefpart,  ober  man  verfaß  ein  für  biefen 
3n>erf  gebautes  glugjeug  naeß  gertigftellung  mit  ben  fertig  bearbeiteten 
Banaerblecßen.  Der  Bertretcr  ber  erftgenannten  Sticßtung  ift  bas  Gunters» 
J*tJlu03eug  (Xafel  10,3)  mit  einem  ißanaergeroießt  oon  460  kg,  bas  außer- 
bem  mit  Stücfficßt  auf  Stßuß»  unb  Branbficßerßeit  ben  Boraug  ßatte,  gana 
aus  SJietall  unb  oßne  Berfpaititung  ßergeftellt  311  fein;  bie  3roeite 
Sticßtung  tourbc  oon  ben  21.  (E.  @.»  unb  2nbatros»J*glugaeugcn  oertreten. 

Die  .T-glngaeuge  befaßen  200=PK»3)ioioren,  erft  auleßt  rourbe  ber 
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glugjtuge  unb  üu[tfampfroaffen. 


260-PS-SWotor  eingebaut.  Sie  Seroaffnung  beftanb  aus  ein  bis  amei 
ftarren  unb' einem  beroeglidjen  SW.©.,  ober  aud)  aus  niedreren  SW.®,  mit 
Schußrichtung  (teil  nach  unten,  daneben  fanben  1 kg  unb  12  kg  fernere 
Sonberbomben  für  lebenbe  3*e^e-  otfo  mit  großer  Splitterrotrfung,  21n* 
roenbung.  3ur  Unterftüßung  abgeßhnittener  3nfanterie  hat  fid)  bas  21b- 
roerfen  oon  Srinfroaffer,  ßebensmiltetn,  SWunition  unb  ©erbanbftoffen 
beroährt.  Ser  2lbrourf  erfolgte  meift  in  burdj  feberne  SBIedjftreifen  oor  bem 
3erfdjeHen  gebüßten  ©efäßen. 

211s  Sdjulflugjeuge  mürben  meiftens  an  ber  gront  außer 
©etrieb  gcfeßte  gfugjeugc  oerroenbet.  Smmerhin  brachte  bies  ben  Wad)- 
teil  einer  großen  3erfpHtterung  ber  2Iusbilbung  unb  Sd)roierigfeiten  in 
ber  ©erforgung  mit  (Erfaßteilen  mit  fid),  roas  einleuchtet,  roenn  man 
bebenft,  baß  jeitroeilig  über  70  oerfcßiebene  Xgpen  in  ©ebrauch  roaren. 

Sesijalb  fam  man  gegen  (Enbe  bes  Krieges  au  (Einheitsfchultijpen,  auf 
roelche  näher  einjugeßen  ber  ©aum  ber  oorliegenben  2tbßanblung  oer- 
bietet. 

Sas  äroeimotorige  ©roßflugjcug  (G-glugaeug)  entftanb  aus 
bem  ©ebürfnis  heraus,  größere  ©eroidjte  an  Sprengftoffen  tragen  31t 
fönnen,  als  bies  beim  einmotorigen  glugaeug  möglich  mar.  Sement« 
fprechenb  mar  auf  Iragfäßigfeit  unb  Steigfäßigteit  ber  fjauptroert,  auf 
©efchroinbigfelt  unb  SBenbigfeit  bas  geringere  ©eroicht  3U  legen.  Sie 
3uleßt  geforberte  ©ußtaft  betrug  etroa  2100  kg. 

Sie  SWotoren  fämtlicfjcr  ftront-G-glugaeuge  roaren  3U  beiben  Seiten 
bes  ©umpfes  auf  ben  Xragfläcfjen  angeorbnet.  SWan  unterfdjieb  G* 
glugaeuge  mit  3ug-  unb  mit  Srucfpropellern,  je  nadjbem  bie  öuft« 
fcßrauben  oor  ben  Iragflädjen  aießenb,  ober  hinter  ihnen  fchiebenb  angeorb- 
net roaren.  3uerft  mit  3toei  150-,  bann  mit  3roei  200-PS-ÜJtotoren  aus« 
gerüftet,  ergaben  biefe  Itjpen  gegen  bie  einmotorigen  glug3euge  feinen 
fo  roefentlidjen  gortfd)ritt,  baß  ihre  SDlaffeneinführung  gelohnt  halte.  (Erft 
mit  3toei  260-PS-SKotoren  roar  bie  SKitnahme  oon  1000  kg  Sombenlaff 
außer  Onfaffen,  ©rennftoffen  unb  fonftiger  2tusrüftung  möglich. 

3mmerhin  hatte  ihre  (Entroicflung  berart  lange  gebauert,  baß  ihre  ©er* 
roenbung  bei  läge  im  ijinblict  auf  bie  ©erfchärfung  ber  ßuftfampflage 
nicht  längere  3eit  möglich  war.  3n  ©efchroabern  3ufammengeftellt,  roar 
bas  2 X 260-PS-G-tJlugaeug  ber  Xräger  ber  ©ombennachtangriffe  bis  roeit 
in  bas  feinbliche  fflebiet  hinein,  ©efonberer  (Ermahnung  bebarf  bie  ©er« 
roenbung  bes  G-tJlugaeuges  als  2lngriffsflugaeug  auf  (Englanb.  Sie  baau 
benußte  Itjpe  roar  bas  G-IV*  unb  G-V-glugaeug  ber  ®othaer  SBaggon« 
fabrif  (lafel  10,«). 

Sie  (Einrichtung  ber  G-glugaeuge  roar  fo  getroffen,  baß  nach  ©ebarf 
brei  ober  oler  ©erfonen,  babei  im  oorberen  unb  hinteren  SW.  ®.»Stanb  je 
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ein  2Jt.  ®.=Schüfee,  mitfliegen  fonnten.  2Iucf)  für  Scfjufjfelb  unterhalb  bes 
Kumpfes  mar  burch  einen  entfpredjenben  Curchbrud)  beim  hinteren  Bl.  ®.* 
Stanb  geforgt,  ba  bie  immerhin  mit  Belaftung  roenig  roenbigen  G*glug» 
geuge  einen  Angriff  aus  biefer  Kicfjtung  am  meiften  gu  fürchten  batten. 
Bei  oerfdjiebenen  Ausführungen  ermöglichte  es  ein  Berbinbungsgang, 
roäbrenb  bes  gluges,  roenn  auch  gum  Seit  triecbenb,  uon  oorn  nach  hinten 
unb  umgefebrt  gu  gelangen.  Cie  Behälter  fafjten  je  nach  Bermenbung  oier 
bis  acht  Betriebsftunben. 

Cie  i)auptroaffe  bes  ©rofjfluggeuges  ift  bie  Bombe.  Blan  unter* 
fchieb  oon  jeher  groifchen  Branb*  unb  Sprengbombe.  Söäbrenb  bie  Branb* 
bombe  nur  in  leichterer  Ausführung  (5  bis  10  kg)  bann  aber  im  Blaffen* 
abrourf  Bermenbung  finbet,  gibt  es  an  gliegerfprengbomben  oiele  oer* 
fchiebene  Arten,  je  nach  Iragfähigfeit  bes  gluggeuges  unb  ber  beabfichtigten 
Söirfung. 

Cie  gu  Sriegsbeginn  oorhanbene,  birnenförmige,  bis  50  kg  fdjroere 
£arbonit*Sprengbombe  machte  auf  ®runb  etngeheuber  balliftifcher  Ber* 
fuche  ber  nach  ihrer  ßrfinberin,  ber  militärifchen  Brüfanftatt  unb  üöerft 
genannten,  torpeboförmigen  P.*  unb  W.*Bombe  Blaf}>  bie  in  Äalibem 
oon  12,5,  50,  100,  300  unb  1000  kg  herausgebracht  mürbe.  Cer  daupt* 
roert  mar  auf  Sprengroirfung  gelegt,  alfo  mar  bie  ffianbftärfe  gering,  bie 
Sprenglabung  entfprechenb  grofj.  Curch  Bermenbung  oon  Spät*  ober 
geingünbung  lägt  fich  bie  BMrfung  je  nach  Art  bes  3teles  beeinftuffen. 
Cie  3ünber  roaren  burchroeg  Auffchfaggünber  mit  einer  gliehtraftentficfje* 
rung,  bie  infolge  Cretjung  ber  Bombe  burch  bie  Stabilifierungsflächen 
nach  einer  gang  beftimmten  gaühöhe  entfiedert  mürbe;  biefe  betrug  Je 
nach  Art  unb  Bermenbung  (tieffliegenbes  gluggeug)  groifchen  30  unb 
1500  in.  Btit  biefer  Sicherung  mar  auch  eine  ©efährbung  ber  Snfaffen  bei 
Bruch  ober  harter  ßanbung  fo  gut  roie  ausgefchtoffen. 

SBefentlici)  für  bas  Ireffen  ift  bie  Abmurf*  unb  3teloorrichtung.  Cie 
Abmurfoorridjtung  beftanb  anfangs  aus  Kohren,  bann  aus  einfachen,  aus 
Stäben  gufammengefchroeifsten  fiörben,  bie  teilroeife  im  Beobachter^ 
untergebrad)!  roaren.  ©rft  bie  P*  unb  W*Bombe  geftattete  eine  liegenbe 
Aufhängung  im  ober  unter  bem  Kumpf  ober  ben  Iragbedcn. 

Cer  urfprünglich  ungegielte  Abmurf  mürbe  fd)on  oor  Äriegsbeginn 
burch  ben  mit  fjilfe  einfacher  Borrichtungen  gegielten  ffiurf  erfegt.  Aber 
erft  bas  furg  nach  Rriegsbeginn  auffommenbe  3telen  mit  bem  3ielfernrohr 
geftattete  bie  genaue  Beftimmung  ber  gluggefchroinbigfeit  über  ©runb 
unb  bas  einfache  Ablefen  bes  Borhalteroinfels  nach  Öen  gaüfuroen. 

Als  bie  3<fle  ber  Bombenflüge  immer  roeiter  geftedt  unb  bie  Bomben* 
laften  immer  mehr  erhöht  roerben  mufften,  ergab  fich  bie  gorberung  auf 
noch  größere  Ceiftungsfähigfeit  unb  Betriebsfidjerheit  ber  Bombenflug* 
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aeuge.  So  entftanb  bas  beuifdje  Siefen  flugaeug  (R*giugjeug), 
beffen  roefentlicf)er  llnterfd)icb  juin  filein«  unb  G*glugaeug  nicht  nur  in 
ben  oergröfjerten  Hbmeffungen  unb  Sufclaften  beftef)t,  fonbern  aucf)  in  ben 
Maßnahmen,  bie  ber  Csrjielung  erhöhter  3uoerläffigfeit  bienen,  Biefes 
finb:  Arbeitsteilung  in  ber  Sebienung,  Unterteilung  ber  Antriebstraft  auf 
oerfdjiebene  (Einheiten,  UJ2ögIid>feit  ber  SBartung  ber  Motoren  roährenb  bes 
Sluges,  ftänbige  Serfehrsmöglid)feit  mit  bem  f>eimati)afen. 

6s  finb  im  roefentlidjen  jroei  oerfcf)iebene  Sauarten  au  unterfdjeiben: 
K«5lug3euge  mit  aentraler  unb  foldje  mit  geteilter  Kraftanlage.  Sei  ber 
3entralen  Anlage  roirten  mehrere  Motoren  (brei  bis  oier)  auf  ein  3«rtral« 
geiriebe;  bei  ber  geteilten  Äraftanlage  finb  bie  Motoren  in  getrennten 
©onbeln  außerhalb  bes  Sumpfes  untergebrad)t.  f)ier  mirft  jeber  ber  oier 
Motoren  auf  eine  befonbere  burch  Stirnrabgetriebe  unterfeftte  ßuftfdjraube. 
Sie  Kraftanlage  hatte  im  Anfang  720  gegen  aulefot  1800  PS,  bie  Sufclaft 
roudjs  Don  2000  auf  naheau  6000  kg,  barunter  1000  bis  1500  kg  Somben* 
laft,  bei  einer  Spannroeite  bis  au  48  m.  Ber  Setriebsftoffoorrat  betrug  8, 
manchmal  auch  10  glugftunben,  bie  friegsmä&ige  Sefafcung  5 bis  8 Mann. 

Sämtliche  R»glugaeuge  toaren  mit  0.»I.«(Einrichtung  oerfeljen,  bie  es 
ermöglichte,  aud)  bei  ben  größten  glugftrecfen  bauernb  mit  ber  Heimat 
funfentelegraptjifd)  in  Serbinbung  au  biciben.  (Eine  umfangreiche  3n» 
ftrumenteneinrichtung  ermöglichte  bid  ftänbige  Kontrolle  ber  Motoren,  ©e« 
triebe  unb  bes  Küblroaffers,  burd)  Sohrpoft  unb  3eüf)*melegraph  mürbe 
bie  Serftänbigung  unter  bem  Serfonai  bemerfftelligt.  3ur  Abroehr  oon 
Fliegerangriffen  roaren  bie  R*fflugaeuge  mit  bis  au  6 M.  ©.  ausgerüftet. 
©ine  eigene  eleftrifcfje  3cntrale  forgte  für  Strom  3ur  Seleud)tung  ber 
Apparate  unb  ber  Sdjeinroerfer  bei  ber  Canbung.  ©efchminbigfeitsmeffer 
unb  Kreifelneigungsmeffer  erlaubten  auch  ben  5lug  in  Sacht  unb  Sebel. 

Bie  ©efcfjminbigfeit  ber  R«0lugaeuge  beroegt  fid)  aroifcf)en  110  unb 
140  km  in  ber  Stunbe,  als  ©ipfelfjöbe  finb  für  bas  oollbelaftete  glugaeug 
ber  Staafener  Sauart  3800  m,  mit  überuerbidjtenben  Motoren  4500  in 
an3ugeben.  Mit  biefem  fflugacug  mürben  auch  Serfudje  mit  ©ebläfen  aur 
Konftanterhaltung  ber  Motorleiftung  oorgenommen,  bie  bie  ©ipfelhöhen 
auf  6000  m unb  auch  bie  ©efchminbigfeit  erhöhten. 

2luf  glugaeuginftrumente  im  allgemeinen  entgehen  übcrfchreitet  ben 
Sabmen  ber  oorliegenben  Abhanblung  (ogl.  Abfd)n.  A,  V). 

Jiugniotoren. 

So»  Dipl.  Ong.  6t^  mager. 

Bie  ijeeresflugaeuge  ber  3ahre  1911  unb  1912  hatten  an  Motoren, 
abgefeijen  com  franaöfifchen  ©nome  unb  Senault,  nur  50*  bis  95«PS»Sier* 
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d^linber.  Ser  gebräuchlicher  roar  ber  fnapp  100  PS  ftarfe  4*3gl*21rgus* 
Motor. 

Ser  Saiferpreisroettbemerb  1912  legte  beti  ©runbftein  ju  ber  Cent« 
roidlung  bes  beutfeben  glugmotorenbaues,  bie  es  unferer  gliegertruppe  er* 
mögliche.  Im  Sluguft  1914  erfolgreich  in  ben  Ärieg  einjutreten,  jumat 
bie  Busfcbrcibung  eines  jmeiten  Bkttbemerbes  für  bas  3aljr  1914  für  bie 
3nbuftrie  ein  2lnrei3  3ur  Schaffung  meiterer  leiftungsfä^iger  Bau- 
arten mar. 

Ser  im  erften  Äriegsjafjr  am  meiften  geflogene  Motor  mar  einer  ber 
Breisträger  bes  Saures  1912,  ber  100*PS*6*3t)l.*SaimIer*Merccbes<glug* 
motor,  mit  einem  ©eroidjt  oon  1,8  kg/PS.  Sehr  halb  genügte  biefe 
ßeiftung  jebod)  nid)t  mehr,  unb  bie  gorberung  nad)  Motoren  oon  120,  150 
unb  mel)r  PS  mußte  erhoben  merben.  3nfoIge  21usfd)reibung  bes  3roeiten 
Staiferpreismettberoerbes  für  bas  3aljr  1914  mar  bie  3nbuftrie  in  ber 
glücflicfjen  Sage,  biefer  gorberung  fel>r  balb  enifpredjen  ju  tonnen,  unb 
ber  150*PS*Ben3*  unb  160*PS*Mercebes*Motor  traten  ihren  Sieges3ug  an. 
Saft  bis  in  bie  lefete  3e*I  bes  Krieges  roaren  biefe  Motoren  an  allen 
gronten  in  Betrieb. 

Bebenher  ließ  ber  SBunfcfj  nach  leichten,  fdjnellcn  (Einfißer*3agbflug* 
äeugen  auch  ben  infolge  ber  (Ergebniffe  bes  fiaiferpreisroettberoerbcs  1912 
leiber  fo  fel>r  in  ben  Ejintergrunb  getretenen  Umlaufmotor  ju  feinem 
Bed)te  tommen.  2Benn  bie  (Entroidlutig  biefes  Motors  in  Seutfcblanb  nidjt 
bie  gorberung  erfuhr,  roie  in  granfreid),  jo  lag  bie  llrfnctje  roohl  ^aupt> 
Jäcblicb  in  ber  Stiftung,  bie  ber  Slug^eugbau  genommen  hatte.  gür  bas 
in  ber  erften  3**1  bes  Krieges  geforberte  Unioerfalflugjeug  mußte  ber  Um* 
laufmotor  oon  oomherein  3urüdtrcten,  febr  3um  Schaben  ber  (Entroidlung 
biefer  Bauart  in  Seutfcblanb.  So  tarn  cs,  baß  bie  einige  beutfeße  girma, 
bie  für  bie  ßieferung  biefer  Motoren  in  grage  tarn,  bie  Motorenfabrif 
Oberurfel,  nach  fransöfifeben  Muftern  ihre  Motoren  baute.  (Erft  roefentlicb 
fpäter  traten  Umlaufmotoren  rein  beutfd;cr  Bauart  erfolgreich  in  (Sr* 
Meinung.  SEBetm  auch  bie  Motorenfabrif  Dberurfel  ihre  @nome*Motoren 
auf  ©runb  einer  Don  einer  frati3Öfifcf)en  ginna  übernommenen  fiyens 
baute,  fo  gebührt  iijr  bod;  bas  gar  nicht  i)od)  genug  an3ufcblagenbe 
Berbienft,  bie  erften  frontbrauebbareu  Umlaufmotoren  in  Seutfcblanb  ge* 
liefert  3u  haben,  ohne  bie  bas  erfte  3agbflug3eug,  ber  bamalige  goffer* 
(Einbeder,  nicht  3u  ber  feßarfen  Blaffe  hätte  roerben  tonnen,  bie  bem  geinbe 
in  ber  #anb  eines  Boelde  unb  3mme(mann  bie  fdjroeren  Berlufte  bei* 
brachte.  Sie  80*,  100*  unb  160>PS«Oberurfeler*®nome*Motoren  haben 
gemiffermaßen  bie  (Entmidlung  bes  Umlaufmotorenbaues  in  Seutfcblanb 
roieber  aufleben  laffen,  mit  ber  ficb  bie  (Entroidlung  beim  geinbe  in  feiner 
ffieife  Dergleichen  fann,  menn  man  beriidfiebtigt,  mit  roelcben  Schmierig* 
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feiten  in  bcjug  auf  Vau-  uni)  Vetriebsftoffe,  insbefonbere  Scßmieröl,  in 
Deutfcßlanb  gefämpft  werben  mußte. 

Die  fteigenben  gorberungen  natß  größerer  glugßöße,  befferem  Steig» 
oermögen  unb  größerer  Vußlaft  ließen  Stanbmotoren  mit  fieiftungen  oon 
180,  200,  220  unb  260  PS,  alle  in  ber  bemäßrten  Sctßs3t)linberreißenan» 
orbnung,  oon  ber  nur  einer,  ber  220«PS=9Rercebcs=!Dlotor,  mit  feinen  8 3*)s 
linbem  eine  Vusnaßme  rnadjte,  folgen.  Sn  bas  Verbienft,  bie  ßntmitflung 
biefer  Sftotoren  geförbert  gu  ßaben,  teilen  fi(ß  bie  girmen  Daimler,  ®eng, 
Slrgus,  ®affe  & Seine  unb  bie  girma  SWagbacß,  beren  befonberes  Verbienft 
fpäter  no<ß  geroiirbigt  werben  foll. 

ffienn  aucß  bas  6inßeitsgemi(ßt  im  Saufe  ber  (Entmicflung  oon 
1,8  ktr/PS  im  2lnfang  bes  Krieges  auf  3uleßt  weniger  als  1,5  kßr/PS 
ßeruntergegangen  mar,  fo  mußte  bocß  aus  ben  ßeiftungen  ber  ftarfmotori» 
gen  gluggeuge  erfannt  werben,  baß  bie  Qsntmicflung  bes  glugmotorenbaues 
anbere  Vicßtungen  einfcßlagen  mußte,  um  bie  geteilten  gorberungen  reftlos 
3U  erfüllen.  Die  Gntmitflung  ber  (eßten  3aßre  ftßlug  baßer  jmei  üfticßtun» 
gen  ein,  bie  gefennjeidjnet  fein  mögen  burcß  bie  SSBorte  „ßeicßtgewicßt"  unb 
„Vnpaffung  bes  glugmotors  an  feine  Vetriebsbebingungen“. 

3unäcßft  galt  es,  bas  Ginßeitsgemitßt  nocß  weiter  ßerab3ufeßen.  Die 
HRöglicßfeit  ßier3u  liegt  in  ber  Vnmenbung  ßoßer  Dreßgaßlen  unb  in  ber 
überfeßung  ber  fiuftfcßraubenbreß3aßl  ins  ßangfame.  3m  Sjerbft  1916 
mürbe  ber  Snbuftrie  bie  Aufgabe  geftellt,  [cßnellaufenbe  SRotoren  mit  1800 
bis  2000  Umbreßungen  ber  Kurbelmelle  in  ber  ORinute  3U  fcfjaffen.  Die 
3U  überwinbenben  Scßmierigfeiten,  bie  oor  allen  Dingen  in  bern  nüßt  3u 
entbeßrenben  überfeßungsgetriebe  lagen,  oersögerten  bie  ©ntroidlung,  fo 
baß  bei  ber  fprungßafteit  Steigerung  ber  Vnforbcrungen  bie  fogenannten 
Stßnelläufermotoren  3ugunften  einer  weiteren  Stufe  ber  (Entwitflung  3U* 
rürfgefteüt  mürben,  fiebiglicß  bie  girma  Veng  fam  mit  einem  bis  3ur 
grontreife  entmicfelten  Sißnelläuferinotor  ßeraus,  ber  allerbings  an  ber 
gront  nüßt  meßr  in  Qcrfdjeinung  trat. 

Die  ßöcßfte  Stufe  ber  Cnimidlung  ftellen  bie  Victoren  bar,  bei  benen 
bie  „Slnpaffung  an  bie  Vetriebsbebingungen"  reftlos  gelöft  ift.  Da  mit 
3uneßtnenber  glugßößc  bie  ßuftbicßte  meßr  unb  meßr  abnimmt,  muß  bie 
bunß  Verbrennung  ergeugte  ßeiftung  gleichfalls  abneßmen.  Von  einem 
oollfommenen  glugmotor  muß  cber  oerlangt  werben,  baß  feine  ßeiftung 
au«ß  in  großen  flößen  nicßt  ober  nur  wenig  abnimmt.  Die  ßöfung  biefer 
2Iufgabe  ift  babunß  3U  errcicßen,  baß  bem  Vtotor  in  jeber  flöße  ßuft 
gleicher  Ditßte  sugefüßrl  wirb,  entwcbcr  ßuftoonVobcnbicßte  ober 
ßufioonflößenbicßte.b.  ß.  oon  einer  Dicßte,  wie  fie  in  ber  flöße 
ßerrßßt,  bis  3u  ber  bie  ßeiftung  gleüßbleiben  foll.  3m  crfteren  gatt  ergibt 
fid)  ein  SRotor  mit  einem  Voroerbicßter  (Kompreffor  ober  ©ebläfe),  ber  bie 
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in  ben  Dtotor  eingefaugte  fiuft  porter  auf  760  mm  Quedfilberfäute  oer= 
bittet,  im  3meiten  ein  SDlotor,  bem  am  Dobcn  ober  in  geringeren  fjößeu 
bie  ßuft  foroeii  fortgebroffelt  tnirb,  baß  fie  nur  norfj  mit  einer  Did;te  jum 
Dergofer  gelangt,  roie  fie  in  ber  f)öße  ßerrßßt,  bis  ju  ber  bie  ßeiftung  gleich 
bleiben  foü.  3n  biefem  gatte  erßält  man  einen  Dlotor  mit  im  Derßältnis 
3U  feiner  ßeiftung  übergroßen  39ltnbem,  ben  fogenannten  überbemeffeneu 
2J?otor.  SBeibe  UJiöglicßfeiten  mürben  in  Deutfißlanb  entroitfett. 

Die  23erjutße  mit  Doroerbiißtcrn  iniirben  oon  ben  girmen  Scßmabe 
& ©ie.,  Erfurt,  Drorou,  Doncri  & (Eie.,  TOannßeim,  2ltlgemeine  Gleftryi« 
t<its=®efellfcßaft,  lurbinem  unb  glugjeugfabrit,  Siemens«S<ßudert>2Berfe 
unb  nießt  suleßt  oon  ber  Jjeeresoerroaftung  felbft  angeftellt.  Die  größten 
ßrfolge  ßatte  eine  in  ein  fRiefenflugäeug  eingebaute  Boroerbitßteranlage 
oon  Dromn,  Dooeri  & Gie.  für  oier  260>PS*2Jtercebes>9Jtotoren,  bie  burd) 
einen  120<PS=3Rercebes=5Dlotor  angetrieben  mürbe,  unb  bie  oon  ber  2111* 
gemeinen  ©leftrisitäts-Qefetlfißaft  für  unmittelbaren  3ufammenbau  mit 
260*PS-2JlercebeS‘2)totoren  gebauten  Doroerbießter  in  einem  2t.  ©.  ©.-- 
©rcßflugjeug.  3ur  Derroenbung  an  ber  gront  tarnen  jebotß  biefc  2tn- 
tagen  megen  bes  cintretenben  2ßaffenftitlftanbes  nießt  meßr. 

SBejentlid)  ftßneller  tarn  bie  äroeite  Dießtung  ber  ttntmidlung  3um 
2(bfd)fuß.  Das  Derbienft,  ats  erfte  bie  Dorteile  eines  'JJtotors  mit  oer« 
größerten  39(inbent  ertannt  3U  ßaben,  gebüßrt  ber  girma  DJtaqbacß* 
SDtotorenbau.  Dereits  im  2tuguft  1916  lief  ber  erfte  überbemeffene  unb 
gteiiß3eitig  überoerbidjtenbe  SKotor,  ber  260*PS=5Dilat)bacß*9)totor,  auf  bem 
Dremsftanb  ber  gabrif.  ÜJiit  biefem  Dtotor  fing  eine  neue  Stufe  ber  ©nt* 
roidtung  bes  SQtotorenbaues  an.  Den  gortfißritt  gegenüber  einem  260*PS* 
2Jtotor  geroößnlicßer  Dauart  3eigt  am  beften  ein  Dergleitß  ber  Steudten. 
SJtit  einem  260»PS*SDlotor  geroößnliißer  SBauart  mürben  5000  m in  42  OTin. 
erreicht,  roäßrenb  bas  gteieße  gtug3eug  mit  2Jtai)bad)»SDtotor  auf  biefetbe 
ijöße  in  24y2  ÜJtin.  unb  auf  6000  m in  37 ya  SDtin  ftieg.  2Its  meitere  SBauart, 
bie  oon  bem  ©runbfaß  ber  Überbemeffung  ©ebraueß  maeßt,  trat  2tnfang 
1918  ber  185*PS*5IRotor  ber  Dagerifdjen  TOotorenroerfe,  bem  bie  tefeten 
Erfolge  ber  beutfeßen  SJagbflieger  3u  oerbanten  finb,  in  ©rfeßetnung. 

2luiß  ein  überbenteffener  Umtaufmotor  tonnte  noeß  in  ben  leßten 
SRonaten  bes  Krieges  feine  überlegenßcit  bemeifen,  ber  160*PS*Siemens 
& E)atsfe»Umtaufmotor,  ber  g(ei(ß3eitlg  aueß  als  einiger  Sißnettäufer* 
motor  ber  ©attung  Umtaufmotoren  ansufeßen  ift. 

Die  Darfteltung  ber  Gntmieflung  bes  beutfeßen  gtugmotorenbaues  im 
Kriege  tann  nießt  gefeßloffen  merben,  oßne  ber  unenbtießen  Kleinarbeit  31t 
gebenten,  bureß  bie  es  im  engen  3ufammenarbeiten  3mi[eßen  Onbuftrie  unb 
Ejeeresperroattung  gelungen  ift,  nitßt  nur  ben  ßeutigen  ßoßen  Stanb  ber 
©ntroieftung  3U  erregen,  fonbern  aud)  troß  SJtangels  an  guten  Dauftoffen 


Digitized  by  Google 


glugmoloreti.  Ulusftattung. 


193 


bie  S8ctricfasfirf)crl)cit  auf  eine  oor  bem  Kriege  faum  erroartete  f)öl)e  3U 
bringen.  Buch  ber  Dielen  ginnen  muß  gebaut  roerben,  bie  unter  hintan» 
feßung  eines  ficherlich  im  Kriege  fallen,  jeborf)  roobl  ju  oerftehenben  ©Ijr* 
geyes  nach  Konftruftionen  anberer  girmen  bauten  unb  [0  baju  beitrugen, 
baß  bie  beutfcße  gliegertruppe  trofc  ber  ©üte  ber  beutfcf)en  Slotoren  nicht 
burch  bie  Blenge  ber  feinblichen  ©rjeugung  crbrücft  mürbe.  Glicht  sulefct 
muß  auch  bas  Berbienft  ber  beutfeßen  ijütteninbuftrie  heroorgeßoben 
roerben,  ohne  bie  es  nicht  möglich  gemefen  märe,  alles  bas  3U  erreichen, 
roas  erreicht  roorben  ift,  foroobl  an  ©üte  als  auch  an  3aßl- 

Busffaifung. 

©inen  «nichtigen  lei!  ber  Busrüftung  fömttiri>er  C»  unb  R=glugseuge 
bilbete  bas  funtentelegraphifche  ©erät,  bie  g.  X.  < 21  u s r ü ft  u n g.  Die 
Berfucße  bamit  reichen  bis  in  bas  3aßr  1912  3urücf.  Bis  grühiaßr  1916 
mar  bie  Busrüftung  ber  gelbfliegerabteilungen  mit  € e n b e gerät  nollenbet 
mit  einer  Beicßmeite  bis  3U  100  km.  Bber  erft  bas  noch  im  gleichen  3aßre 
nach  eingehenben  Berfuchen  fertiggeftellte  © m p f a n g s gerät  ermöglichte 
bie  Aufnahme  bes  ffiechfeloerfehrs  3roifchen  Bobenftation  unb  glugseug 
unb  oon  glugseug  3U  glugseug.  ©rft  jefet  mürbe  bie  g.  1.  bie  Kommanbo* 
fprache  bes  gliegers. 

Ser  BJechfeloerfehr  geftattete  auch  feine  Bnroenbung  3ur  g.  S.^eilung 
unb  mürbe  bamit  3U  einem  roichtigen  Ortentierungsmittel  bei  Bacßi  unb 
Bebel  unb  über  ben  ÜBolfen.  Ser  Bntrieb  ber  g.  I.»2Bechfe[ftrommafchine 
erfolgte  anfangs  mittels  Keilriemens,  fpäter  burth  3ahnrabantrieb  oom 
Blotor  unter  gleichseitigem  Bnbau  an  bas  Blotorgeßäufe.  Bn  bie  UBechfel» 
ftrommafchine  fonnte  auch  Me  f)ei3ung  ber  Kleibung  unb  bes  SER.  ©.  (als 
Schuft  gegen  ©infrieren)  angefchloffen  merben. 

Ser  Sicherheit  ber  3nfaffen  biente  ber  g a 1 1 f th  i r m.  So  unmöglich 
es  auch  fchemen  mag,  aus  bem  mit  über  170  km  Stunbengefchminbigteit 
fliegenben  ober  auch  abftürsenben  glugseug  mit  ©rfolg  absufpringen  — bie 
oon  ber  gront  felbft  oerlangte  ©inführung  unb  sahireiche  glücfliche  Bb- 
fprünge,  fogar  aus  bem  brennenben  glug3eug,  bemeifen  bas  ©egenteil. 
Sie  Berpacfung  erfolgte  fo,  baß  ber  in  einen  Beutel  lofe  eingelegte  Schirm 
als  Sißfiffen  biente  unb  fich  erft  nach  einigen  Bietern  freien  galls  ent» 
faltete  (ogl.  auch  S.  176). 

Buf  3ahllofe  Berfucße  unb  ©inrichtungen  3ur  ©rreichung  ber  Branb- 
ficherheit  ber  Ben3intanfs,  #erabminberung  ber  ©rfennbarfeit  ber  glug» 
3euge,  foroie  auf  bas  oielgeftaltige  Berftänbigungs»  unb  Signalgerät  näher 
einsugehen,  nerbietet  leiber  ber  Baum  ber  Bbßanblung. 

Sag  bie  oorftehenb  nur  fürs  fixierte  ffintroicffung  bes  beutfchen  glug» 
mefens  im  Kriege  neben  großen  erfolgen  auch  oon  oielen  trüben  ©rfahrun» 
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gen  an  Heimat  unb  gront  bei  (Erprobung  ber  neuen  Xgpen  unb  Durch» 
füßrung  ber  unaätjligen  SBerfucße  ober  ber  Serroenbung  fcfjon  in  ber 
fleiftung  oeralteter  giugjeuge,  eije  (Erfaß  tarn,  begleitet  roar,  ift  für  jeben 
einleud)tenb,  ber  bie  (Entfteßung  unb  bas  Fortfehreiten  bes  giugroefens 
oerfoigt  I?at. 

(Es  ift,  abgefeßen  oon  ber  aufopfernben  2lrbeit  ber  mit  ber  technifcßen 
aßeiterentroicflung  bes  gefamten  Flug3euggeräts  betrauten  Dienftfielle  ber 
Fliegertruppe  unb  ber  bort  tätigen  Fliegcrofßaiere  unb  3ngenieure,  nicht 
3um  menigften  bas  hob«  ®erbienft  unferer  unermübiich  regen  3nbuftrie, 
baß  bas  SJlaterial  gefchaffen  toerben  fomtte,  bas  unferen  roacferen  Front« 
fliegern  nicht  nur  ein  Aushalten,  nein  mciftens  bie  tecßnifche  Überlegenheit 
gegen  bie  überaaßl  ber  feinblicben  Flugaeugc  ermöglichte.  Daju  mürbe  bie 
Fertigftellung  bes  gefamten  ^(ugjeugmaterials  gegen  (Enbe  bes  Krieges 
burch  Jtobmaterialmangel,  tjierburd^  heroorgerufene  Serroenbung  aller 
möglichen  (Erfaßftoffe  unb  Iransportfchmierigfeiten  erfchmert.  Die  Dätig- 
feit  ber  3nbuftrie  bis  ins  (Einzelne  gehenb  au  mürbigen,  baau  reicht  ber 
SRahmen  biefer  Sttbljanblung  bei  meitem  nicht  aus. 

Die  fo  glänaenb  begonnene  unb  im  Kriege  bemäbrte  (Entmirflung  ber 
beutfcben  Füegerei  in  gleichem  TOaße  meiterauführen,  ift  uns  burch  bic 
Friebensbebingungen  untcrfagt.  2Bas  im  Kriege  an  großen  fieiftungen 
erreicht  mürbe,  mirb  aber  ber  ameifellos  gemaltigen  Steigerung  bes  frieb» 
liehen  Cuftoertehrs  au  5Jiußen  fein. 


3.  Der  müitärifd)e  U)etterbienft. 

Sion  Dr.  R o e 1 j e r. 

(ftterju  bie  Hbbilbungen  lafel  11.) 

93or  bem  Kriege  beftanb  unter  ber  3nfpeftion  bes  3Kiiitär*8uft«  unb 
Kraftfahrroefens  ein  SWilitärroetterbienft,  beffen  roiffenfehaftiiehe 
ßeitung  einem  2Jleteorologen  übertragen  morben  mar. 

Sei  ber  3nfpcttion  in  Serlin  bejanb  fitf)  eine  Zentrale  bes 
militärifchen  üßetterbienftes,  bie  burch  Schaffung  eines 
üteßes  oon  militärifchen  ffikiterftationen  an  ben  fiuftfehiff«  unb  Flughafen 
unb  burch  i)eranaiehung  ber  beftehenben  anberen  SBetterbienftorgani* 
fationen  unb  ber  miffenfchaftlichen  Snftitute  für  bie  Slußbarmachung  ber 
meteorologifchen  ÜJlcffungen  im  Sntereffe  ber  militärifchen  ßuftfahrt  forgte. 
Für  Serfuchsaroecfe  mürben  aroei  bemegliche  aßetterbcobachtungsftationen 
aufgeftedt.  (Es  oerbient  ermähnt  au  merben,  baß  bie  Fraisen  fafi  gleich* 
aeitig  bemegliche  aßetterbeobachtungsftationen  auf  Kraftroagen  eingerichtet 
unb  auerft  im  Sjerfaft  1913  oermenbet  haben. 
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gin  ©obilmachungsplan  rourbe  oom  ßljef  bes  ©eneralftabes  ber 
ärmee  in  roidjtigen  fünften  genehmigt,  jebotfj  roaren  bie  5ßorarbeiten  bei 
firiegsausbrud)  nod)  nid)i  abgefdjloffen. 

So  roar  ber  militärijd)e  SBetterbienft  3roar  in  feinen  ®runb3Ügen 
organifiert,  aber  aus  bein  23erfud)sftabium  nod)  nidjt  herausgetreten. 
Irofcbem  tonnte  er  gerabe  in  ben  erften  lagen  ber  ©obilmadjung  fet)r 
nüfclid)e  Sienfte  leiften.  DJlit  ber  oerftärften  Kriegsbereitjdjaft  trat  teils 
infolge  ber  mi(iiärifd)en  Onanfprurfjnaijinc  bes  lelegraphen,  teils  infolge 
äusbleibens  ber  ©etternad)rid)ten  aus  bem  Muslanbe,  eine  geroaltige 
Störung  im  gejamten  ©etternad)rid)tenbienft  ein.  Sa  mären  bie  ©etter» 
telegramme  ber  militärifdjen  ©etterftationen  in  oielen  Fällen,  3.  58.  für 
bie  oom  ©eneralftab  oorgefehenen  5Berfd)iebungen  ber  ßuft[d)iffe, 
bas  eitrige  ©aterial,  bas  einen  Uberblicf  über  bie  ©itterung  in 
Seutfcglanb  gab. 

3u  5Beginn  bes  Krieges  gab  es  aufjer  ber  ©ilitärroetter3entrale  SBerlin 
14  über  bie  unb  01ugl)äfen  Seutfdjlanbs  oerteilte  f e ft  e unb  2 

beroeglidje  militärifdje  SBetterftationen.  2luf  biefer 
©runblage  baute  fid)  ber  ^elbmetterbienft  auf.  Sine  5)auptfd)mierigteit 
bilbete  anfangs  ber  ©angel  an  roiffenfdjaftlid)  unb  tedjnifd)  ausgebilbetem 
5£erfonal.  ßr  mürbe  sutn  Seil  behoben  burd)  ßinftellung  tüchtiger,  auf 
©runb  ihrer  ßuftfahrten  in  griebensseit  im  ©etterbienft  erfahrener  Dffi« 
3iere  in  fieiterftellen  oon  gelbroetterftationen,  foroie  oon  roiffenfdjaftlidjen 
Fachleuten,  bie,  foroeit  fie  nicht  bienftpflid)tig  roaren,  oertragltd)  oer« 
pflichtet  mürben,  ©eitere  Sdjroierigteiten  ergaben  fid)  bei  Sefdjaffung 
ber  roiffenfd)aftlicf)en  Slnftrumente,  oon  benen  in  fur3er  3«tl  groge  ©engen 
genötigt  mürben. 

3unäd)ft  mürben  8 b e ro  e g l i d)  e Felbroetterftationen 
aufgeftellt,  nad)  bem  SBorbilb  unb  unter  ßinredjnung  ber  beiben  oorhanbe* 
nen  (fielje  lafel  11, 1). 

Siefen  23  ©etterftationen  gegenüber  3ät)lte  ber  f)e  e r e s ro  e 1 1 e r « 
b i e n ft  im  Oftober  1918  insgefamt  316  Formationen;  barunter  im 
Felbe:  f)aupt=,  gelb«,  Slrmee«,  Öroot^ctterroartcn  unb  F«lbbradjenroarten; 
in  ber  Heimat  bie  fjauptroetterroarte  ber  Heimat,  ©etterroarten  an  ßuft« 
fd)iff*  63m.  Flußhäfen,  Sracfjenroarten  unb  eine  ©etterroarte  bes  Ijeimat» 
luftfdjuges. 

Sie  ©rünbe  für  biefe  geroaltige  Steigerung  liegen  in  ber  ßntroicflung 
ber  Kriegführung,  bie  eine  Serroertung  aller  roiffenfd)aftlid)en  ßrrungen» 
fdjaften  gebot.  Ser  fjeeresroetterbienft  mar  insbefonbere  für  folgenbe 
©affen  tätig: 

1.  für  bie  ß e n 1 1 u f t f d)  i f f e.  3h*e  5Berroenbungsmöglid)feit  mar 
im  befonberen  ©age  oon  ber  ©itterung  abhängig  unb  nahm  mit  ber 
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fteten  Steigerung  ber  ßeiftungsfähigfeit  ber  ßuftfdjiffe  unb  ihrer  2luf= 
gaben  nodj  au.  Oer  große  Sert  biefes  Sriegsgeräts  machte  überbies  eine 
möglidjft  große  Berminberung  ber  in  ben  Sitterung83uftänben  befteljen- 
ben  ©efaßren  erroünfd)t. 

2.  für  bie  3 l u g 3 e u g e.  Sie  mären  infolge  ber  führen  Slug» 
baucr  unb  einer  gemiffen  Bemeglicfjteit  in  be3ug  auf  ben  glugtjafen  rneni« 
ger  abhängig  oom  Setter.  21ber  fef>r  balb  erhielten  fie  roidjtigere  unb 
[cßmierigere  Aufgaben,  bie  eine  eingeßenbe  Serücfficßtigung  ber  Setter» 
läge  bebingten,  3.  8.  bie  Bombenangriffe  im  ©efcßroaber  unb  bie  21uf» 
flärungspüge  roeit  hinter  bie  feinblidje  ßinie.  211s  bie  fortfcßreitenbe  (Ent* 
roicflung  ber  gfugabroeljrmittel  bie  21ngriffe  ber  Bombengefcßroaber  immer 
mcßr  in  bie  Bacßtftunben  sroang,  mar  ein  nocf>  engeres  3ufammenarbeiten 
mit  bem  Setterbienft  nötig. 

3.  für  bie  3 e f f e I b a 1 1 0 n e , bie  feit  1916  3U  einem  roicßtigen 
Hilfsmittel  für  bie  21rtUIerie  unb  bie  21ufflärung  an  ber  oorberen  3ront 
mürben.  3ßre  ftarfe  21bßängigfeit  oon  ben  fogenannten  außergeroößnlicßen 
Sitterungsoorgängen,  roie  ©eroitter  unb  Böen,  erforberte  ein  bauernbes 
3ufammenarbeiten  mit  bem  Setterbienft. 

4.  für  ben  © a s 1 a m p f.  Onfolge  ber  Haupteigenfcßaft  bes  ©afes, 
[cßinerer  als  ßuft  3U  fein,  blieb  feine  Berroenbung  oom  Setter  unb  nament- 
lich oon  ben  Sinboerßältniffen  in  ben  bobennaßen  Schichten  abhängig. 
(Es  traf  bies  für  alle  brei  2lrten  bes  ©asfampfes  3U,  für  bas  Blasoerfaßren, 
ben  SKinenfampf  auf  Bastele  unb  ben  SDlinentampf  auf  S^rnsiele. 

5.  für  bie  21  r t i 1 1 e r i e.  Bie  artilleriftifdjen  Kämpfe  hatten  im 
ßaufe  bes  Krieges  an  Bebeutung  unb  Umfang  sugenommen.  Unter  ben 
3aljlreid)en  Hilfsmitteln,  bie  ©enauigfeit  bes  Schießens  3U  oerbeffcm, 
mürbe  bie  Berüdficßtigung  bes  Setters  als  eines  ber  roidjtigften  immer 
meßr  anerfannt  unb  in  21nroenbung  gebracht. 

6.  Bocß  bei  einer  Beiße  roeiterer  21ufgaben,  bie  mittelbar  für  bie 
Kriegführung  roidjtig  maren,  hat  ber  Heeresmetterbienft  mitgemirft. 
(Ermähnt  feien  ber  S)  e i m a 1 1 u f t f d)  u ß , ber  S a n i t ä t s b i e n ft , 
bie  lanbroirtfdjaftlicfjen  unb  bie  oerleßrstechnifchen 
Betriebe  in  ben  befeßten  ©ebieten. 

©ünftig  für  bie  ßöfung  ber  oielfeitigen  21ufgaben  blieb,  baß  bie  2ln» 
forberungen  3um  Beil  seitlich  nacfjeinanber  gefteüt  mürben,  fo  baß  eine 
organifcße  (Entmictlung  unb  21npapung  bes  Hfcfsroetterbicnftes  an  bie 
jeroeiligen  Berßältniffe  möglich  mürbe. 

Bad)  bem  rafcßen  Bormarfcß  bes  Heeres  im  Seften  mürben  hinter 
ber  3n>nt  fcfte  3eIbroett«rftationen  (lafel  11,2)  gegrünbet.  3*nier  mürbe 
Oltober  1914  eine  sroeite  Zentrale,  ähnlich  ber  SKilitärroettersentrale 
Berlin,  in  Brüffel  für  ben  roeftlicßen  Kriegsfcßauplaß  eingerichtet,  bie  in 
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enger  Berbinbung  mit  ber  bort  fcfjon  befteljenben  gelbmetterftation  Brüffel 
unb  einer  inilitärifcf)en  Oracfjenftation  für  oerologifcfje  Meffungen  mit  ijilfe 
gefeffelter  Drohen  unb  Ballone  für  alle  meteorologifcfjen  Slnforberungen 
ber  Iruppen  aufs  befte  eingerichtet  mar. 

Schon  im  Oejember  1914  mürbe  bas  9lefc  ber  ©etterftationen  im 
©ebiet  bes  Kanals  oermehrt.  ferner  richtete  bie  Marine  h^r  mie  an 
ber  Storbfeefüfte  befonberc  ©etterftationen  ein.  Die  Marine  hatte  nach 
Slusbruch  bes  Krieges  nach  militärifchem  Borbilb  einen  Marine« 
iuftfahrroetterbienft  organifiert.  Ber  ijetresroetterbienft  hatte 
bie  junge  Organifation  unterftüfct  unb  baju  im  ©etterbienft  ausgebilbete 
fieute  (llnteroffijiere  unb  Mannhaften  ber  ßuftfchiffertruppe)  in  bie 
Marineluftfchiffhäfen  Borbholj,  J)amburg«0;uhlsbüttel,  Kiel  unb  ßeipjig 
entfanbt. 

Bei  6inricf)tung  bes  ,,©hef  bes  gelbflugroefens"  mürbe  biefem  ber 
gefamte  gelbroetterbienft  unterftettt  unb  feinem  Stabe  ein  beratenber 
Meteoroioge  mit  einem  Slffiftenten  augeroiefen.  ©ichtig  für  bie  roeitere 
©ntmicffung  mar,  bafj  ber  neue  ©hef  öes  tJetöffaQiaefens  oom  grieben  her 
mit  beffen  Organifation  unb  ben  aufs  genauefte  oertraut  mar. 

Mit  ber  ßrroeiterung  ber  Kriegsfcfjauplähe  behnte  auch  ber  fjeeres» 
roetterbienft  feine  Bätigfeit  aus;  roie  im  ©eften  mürben  auch  auf  ben 
übrigen  Kriegsfchaupläfcen  ähnlich  organifierte  ©inricfjtungen  getroffen, 
©egen  ber  räumlichen  Slusbehnung  mürben  1915  befonbere  Bejirfe 
mit  gelbroetterjentralen  gebübet:  a)  bie  Militärroetterjentrale 
Berlin  für  bas  ijeimatgebiet ; b)  bie  getbroetterjentrale 
Brüffel  für  ben  roeftlicfjen  Kriegsfdjauplafj ; c)  bie  gefbroetter* 
jentrale  Oft,  juerft  in  fi  o b j , fpäter  in  © a r f d)  a u für  ben  oft» 
liehen  Kriegsfchauplafo ; d)  bie  gelbroetterjentrate  in  Bernes» 
o a r , fpäter  in  Sofia  für  ben  füböftlkhen  Kriegsfchauplafc. 

Sluch  bei  ber  öfterreichifch'Ungarifchen  Slrmee  mürben  ähnlich  organi« 
fierte  ©inrichtungen  getroffen,  unb  bereits  1915  mit  beutfehem  Berfonal 
ber  ffietterbienft  in  ber  Bürfei  organifiert  unb  bie  g e l b ro  e 1 1 e r » 
jentrale  Konftantinopel  gegrünbet. 

Oie  gelbluftfdjifferabteilungen  hatten  fdjon  im  grieben 
bei  ihren  Übungen  bie  ffietterlage  berüctfichtigt.  Oer  ©etterbienft  tonnte 
anfangs  bei  feiner  Meinen  Organifation  ihren  Bebürfniffen  nur  unoollfom« 
men  genügen,  ©rft  mit  feinem  Ausbau  tonnte  er  auch  für  btefe  ©affe  nujj= 
bringenber  tätig  fein.  Slus  praftifchen  ©rünben  fanb  Dielfach  eine  Sin* 
glieberung  ber  grontmettermarten  an  bie  gelbluftfdjifferabteilungen  ftatt, 
mas  fich  J.  B.  im  Bemeguugsfricge  in  Italien  fterbft  1917 
beim  Bormarfch  ber  14.  Slrmee  an  ber  3fonjofront  als  befonbers  oorteil- 
haft  jeigte. 
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ffiar  im  Beginn  bes  Krieges  ber  Heeresroetterbienft  bciuptfächlUh  für 
ßuftfcfjiffe  unb  glugseuge  tätig,  fo  begann  borf)  fd)on  früi)  feine  ÜDlitarbeit 
an  ber  Borbereitung  ber©asangriffe.  So  fjatte  er  roefent* 
ticfjen  Anteil  an  bem  erften  berartigen  Unternehmen  im  $pernbogen.  Bie 
3unei)menben  feinblidjen  ©asangriffe  führten  baju,  bafj  bie  Armeen  fdjon 
früijaeitig  einen  ©asroarnungsbienft  entrichteten.  Bie  befonbers  bei  ber  3. 
unb  6.  Armee  getroffenen  Einrichtungen  finb  für  ben  girontroetterbienft  oor* 
bilblid)  geroefen,  ber  einheitlich  erft  1917  burcfjgefübrt  mürbe.  Sie  ift  als 
Xeil  TV  ber  „B  i «ti  fl  o o r f dj  r i f t für  ben©asfampf  unb 
© o s f d)  u ft"  erf<f)ienen. 

Oftober  1916  fanb  eine  ftärfere  3entraI^eniiifl  bes  Ijeeresroetter* 
bienftes  ftatt.  Um  biefe  3e{t  geroannen  bie  groften  artilleriftifdjen 
Aufgaben  in  sunehmenbem  ÜJtafte  an  Bebeutung  unb  forberten  eine 
beffere  Berücfficfjtigung  ber  ©itterungseinflüffe.  Bie  Artinerie*Brüfungs* 
Kommiffion  hatte  auf  ©runb  längerer  Berfuche  neue  Xageseinflufttabellen 
herausgegeben  unb  bas  fogenannte  Berfahren  berBalta*Sefunben 
eingeführt,  b.  f).  Berücfficfttigung  ber  b a l liftifcften  X a geseinflüffe,  ge» 
ftaffelt  nacf)  fjlugseit  f e f u n b e n.  3m  roefentlichen  beftebt  basjelbe  in  ber 
Ermittelung  bes  ßuftgeroidjtes  unb  bes  ©inbes  in  ben  ein3elnen  J)öben= 
fdjichten  unb  beren  Umrechnung  auf  einen  einigen  ©ert  für  fiuftgeroidjt 
unb  ffiinb,  ber  unter  Berücffidjtigung  ber  glugseit  bes  ©efcboffes  bem 
Batteriefübrer  bas  Auffinben  ber  Entfemungsoerbefferungen  aus  ben 
Xageseinflufttabellen  erleichtert.  Biefes  Berfabren  feftte  eine  enge  Ber* 
binbung  mit  bem  fteeresmetterbienft  ooraus;  bie  Artillerie  ftelfte  hierfür 
Artillerieberid)tigungstrupps  ein,  melche  ähnlich  mie  bie 
tJironfroettermarten  ausgerüftet  roaren,  aber  nur  ber  Artillerie  unterftan* 
ben.  Ba  baraus  eine  3cefplitterung  ber  Kräfte  unb  Un3uträglid)feiten 
entftanben,  fo  mürbe  im  Jrübiabr  1918  burd)  ben  Ebef  bes  ©en.  Stabes 
entfdjieben,  haft  bie  Einheitlichfeit  bes  Heeresroetterbienftes  unter  ber 
ßeitung  bes  Kommanbierenben  ©enerals  ber  ßuftftreüfräfte  erhalten 
bleiben  folle.  Bie  Artillerieberichtigungstnipps  mürben  baljer  teils  auf* 
gclöft,  teils  oon  ben  neuaufgeftellten  grontroettermarten  übernommen. 

Bie  ©lieberung  bes  fteeresmetterbienftes  legte  ben  Schroerpunft  ber 
Organifation  anfangs  auf  bie  entfprcchenb  ausgeftatteten  g e l b ro  e 1 1 e r * 
3entralcn  (fjauptroetterroartcn).  3bre  Hauptaufgabe  bilbete 
bie  ©etteroorberfage,  bie  auf  ©runb  ber  ffietterfarte  unb  ber  Bleffungeit 
ber  gelbroetier*  unb  Bradjenroarten  in  ber  Begel  3meimal  täglich  ausgege* 
ben  mürbe.  H*9©u  ging  ihnen  ein  reichhaltiges  Beobachtungsmaterial  311, 
als  roidjtigftes  bie  Sammeltelegramme  ber  Seeroarte,  aus  benen  um  8 Uhr 
morgens,  2 unb  7 Uhr  nachmittags  unb  1 Uhr  nachts  ©etterfarten  ent* 
roorfen  mürben.  Außerbem  fonnte  für  beftimmte  Unternehmungen  311  jeher 
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lages»  unb  Aachtseit  Seobachtungsmaterial  eingeforbert  roerben.  infolge 
ber  3unahme  ber  ©asfampfhanbfungen  unb  bes  Sücfgangs  ber  ßuftftfjiff- 
unternehmungen  mürbe  fpätcr  ber  Schroerpunft  bes  #eeresroetterbienftes 
mehr  nach  ber  gront  oerlegt.  Die  ijauptroetterroarten  blieben  für  bie 
gliegerparts  bjro.  Seobachterfcfjulen,  für  bie  lanbroirtfcbaftlichen  Setriebe 
unb  Serfehrseinrichtungen  in  ben  befeßten  ©ebieten  Ausfunfts» 
ftellen  in  meteorologifchen  gragen.  2Iutf>  hatten  fie  bie  Seobachtungs« 
tätigfeit  ber  ihrem  ©ebiet  augeteilten  ffietterformationen  roiffenfcfjaftlict) 
ju  prüfen. 

gür  ben  Armeebereich  unb  äße  Operationen  an  ber  gront  mar  bie 
Armeeroetterroarte  bie  mafjgebenbe  Stelle,  befonbers  in  ben 
beiben  testen  Äriegsjahren.  3t)r  unterftanben  unmittelbar  bie  g r o n t * 
roetterroarten,  beren  eine  für  jebe  Oioifion  oorgefefjen  mar.  Ood) 
mürben  aur  befferen  Utachrühtenoermittlung  bei  ben  ©ruppen  bie  ben 
grontroetterroarten  übergeorbneten  ©ruppenroetterroarten  ein* 
gerichtet.  Aufjerbem  roaren  für  ben  grontmetterbienft  0 r a d)  e n * 
märten  eingefeßt  (lafel  11,3),  bie  als  roi<f)tigfte  Stationen  bei  ber  Se« 
ftimmung  bes  ßuftgeroidjtes  für  artiUeriftifdje  3®«^  angefeßen  roerben 
müffen.  Soroeit  burdjfüfjrbar,  mürbe  für  je  jmei  Armeen  eine  Orarfjen« 
roarte  mit  Seferoeaug  eingefeßt,  bie  fortlaufenb  atle  oier  Stunben  l)öhen* 
meffungen  anffeüte,  unb  bamit  ein  möglichft  lücfenlofes  Silb  über  bie 
[elbftänbigen  sflnberungen  in  ber  Atmofphäre  fcßuf.  3t)r  Setrieb  [teilt  ben 
fjöhepunft  bes  tedjnifd)  (Erreichten  im  5)eercsroetterbienft  bar. 

Oie  gelbroettermarten  roaren  teils  als  reine  9teßftationen 
tätig,  teils  Ijatten  fie  für  Sombengefdjroaber,  ©astruppcn  unb  Artillerie« 
ftabe  5ur  befonberen  Serroenbung  Spejialaufgaben  311  löfen.  Oie  gelb« 
roetterroarten  bei  biefen  Sonbertruppen  rourben  nur  oon  erfahrenen  unb 
roiffenfrfjaftlid)  oorgebilbeten  Offneren  geleitet,  ba  itjre  Aufgaben  ein  be« 
fonberes  Maß  oon  Sacfjfenntnis  unb  Serantroortung  bebingte. 

gür  ben  Schulbetrieb  ber  ßuftfcfjiffer»  unb  gliegeroerbänbe  in  ber 
Heimat,  teils  aber  auch  als  Aeßftationen,  roaren  bie  immobilen 
©cttermarten  eingefeßt.  gür  ben  ijeimatluftfchuß  arbeitete 
bie  ffietterroarte  auf  bem  gefbbergobferoatorium  im  launus  unb  eine 
©etterroarte  ber  ßuftfperrabteilungen.  Außerbem  gab 
es  3ur  (Ergänaung  bes  Seßes  noch  fünf  Orachenroarten,  baoon  eine  im 
Oicnfte  ber  ArtiUerie«Srüfungs«5tommiffion. 

Oie  Serfonalfrage  hall«  fich  unterbes  günftiger  geftaltet,  ba 
immer  mehr  roiffenfchaftlicf)  gefehlte  firäfte  bei  ben  gelbroetterformationen 
oerroenbet  roerben  tonnten.  Außer  ben  Meteorologen  rourben  hauptfäd)« 
lieh  Sh^Pfsr,  Aftronomen  unb  9?aturroiffenfd}aftler,  aber  auch  Ingenieure 
unb  ßeßrer  oerroenbet. 
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Die  Ausrüftung  ber  ©ctterroarten  sählte  als  roicfjtigfte  3nftru» 
mente  93arometer,  Barograph,  Xheobolit  nebft  Statin  unb  Ausroertungs- 
inftrument,  2Ifpirations*?ßfgd3rometer,  fflolfenfpiegef,  Anemometer  unb 
Kompafj.  gür  bie  ffiinbmeffungen  mürben  anfangs  ©ummipiloten  ner« 
menbet;  ber  TOangel  an  Stohgummi  machte  ihren  ©rfafj  burd)  bie  Rapier* 
piioten  erforberlid).  hjierburd)  mar  tecfjnifrf)  eine  TOinberfeiftung  bebingt, 
benn  mit  bcn  ©ummipifoten  roaren  bei  günftiger  ©etterfage  ffiinbmeffun« 
gen  bis  über  10  000  m 5)öt>e  feine  Seltenheit  unb  erreichten  fogar  15  000  m. 
TOit  ben  Aapierpiloten  fonnte  jebod)  beftenfalls  5000  bis  6000  m ijöhe 
erreicht  roerben.  gür  roicfjtige  Aufgaben  mürbe  batjer  ein  fieiner  Aorrat 
an  ©ummipiloten  rejcroiert. 

Die  Dracfjenmarten  hotten  eine  Sonberausftattung.  3hr  midjtigftes 
3nftrument  mar  ber  TO  e t e o r o g r a p h , ber  je  nach  ber  ©inbftärfe  mit 
gefeffelten  Kaftenbrachen  ober  Ballons  hochgelaffen  mürbe  unb  gleichzeitig 
Cuftbrucf,  Xemperatur,  geuchtigfeit  unb  ©inbgefchminbigfeit  regiftrierte. 
Die  burchfchnittlich  mit  Drachen  erreichten  hjöhen  betrugen  anfangs  2000 
bis  3000  m,  fpäter  burcfjroeg  über  3000  m.  Die  beften  TOeffungen  erreichten 
etroa  5000  m.  ©in  Borteil  ber  Drachenaufftiege  lag  befonbers  auch  in  ber 
TOögiichfeit,  bei  Bebel,  Stegen  unb  nieberen  ©offen  TOeffungen  bis  3U 
höheren  Schichten  oornehmen  3u  fönnen. 

©ine  Steihe  roiffenfchaftfichergortfchritte,  bie  teils  un* 
mittelbar  aus  ben  praftifdjen  Anforberungen  ber  Xruppen  entfprangen, 
fennseichnen  am  beften  bie  ©ntroicflung  mäfjrenb  bes  Krieges:  bie  93er« 
einheitlichung  unb  Bcrbefferung  bes  3Be  1 1 e r f <h  I ü f f e I s , — bie  Unter« 
fuchungen  über  bie  Steiggefchroinbigfeit  ber  ißapier« 
ballone,  — besgleidjen  über  bas  Berhalten  bes  Bobenroinbes  unter 
Berücffichtigung  ber  oerfdjiebenen  Arten  bes  ©asfampfes,  — bie  ©in« 
besiehung  ber  ©ctterroarten  ber  befehlen  ©ebiete  als  Befcftationen  in  bie 
tägliche  ©etterfarte,  — bie  aus  ben  Dradjenaufftiegen  gemonneneit 
ijöhenroetterfarten,  roelche  meift  für  1000  unb  2000  m S)öt)e 
gezeichnet  mürben,  — bie  K e n n t n i s b e r © o I f e n , an  ber  bie 
glieger  burch  3ahfreiche  pfjotographifche  Aufnahmen  befonberen  Anteil 
hatten  unb  bie  in  einem  nach  roiffenfchafllidjen  ©efidjtspunften  bearbeite« 
ten  Sammelroerf  „©offen  im  Cuftmeer"  niebergefegt 
mürbe,  — ferner  bie  erfolgreichen  Berfudje,  ben  TOeteorographen 
als  Stegiftrierinftrumcnt  im  g l u g 3 e u g 311  oerroenben, 
rooburch  lejjtcres  für  roiffenfchaftlichc  Aufgaben  in  einen  ernften  ©ett« 
beroerb  mit  bem  gefeffelten  Drachen  eingetreten  ift. 

So  hat  ber  h)eeresroetterbienft  nicht  nur  für  bie  Xruppe,  fonbem  auch 
für  bie  ©iffenfehaft  im  Kriege  unb  nach  bem  Kriege  fcf)r  nüfclid)e  Arbeit 
gefeiftet. 
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4.  $IugabtoeE}r. 

Son  ÜRajor  St  et  ln  er. 

(ftlfrju  bi«  SIbbilbungen  lafel  11.) 

Bis  bie  ßuftfchiffe  bie  erften  nennensroerten  (Erfolge  erstellen,  nmrbe 
fofort  bie  Jrage  ihrer  Befämpfung  im  Kriege  erörtert.  Das  an  ber  Ober» 
fläd>c  ber  füllen  ftets  oorhanbene  Knallgasgemenge  oerhinberte  bie  Buf» 
ftellung  oon  ©efchüfeen  auf  ben  Suftfcfeiffen.  Bon  ber  (Erbe  aus  tonnten 
bie  leichte  Jelbhaubifee  unb  bie  10»em=Kanone  als  Botbehelf  oenoenbet 
roerben;  bie  genügenbe  Berocgiichfeit,  um  im  Bitten  feitlid)  folgen  3U 
fönnen,  fehlte  ben  eingeführten  ©efdjüfeen.  Krupp  unb  ©Ijrljarbt  ton» 
ftruierten  Sonbergcfchüfee  jur  Befämpfung  ber  Jrei*  unb  DBotorballone  — 
Ballonabroehrfanonen.  Bteift  mürbe  bie  Bnfidjt  oertreten,  bafe  bas 
3ufunftsfelbgefd)üfe  biefe  Bufgabe  mit  übernehmen  muffe;  es  mürbe  baher 
befonberer  SSiert  auf  bie  Konftruftion  oon  Sonbergefdjüfeen  in  Bäber» 
lafetten  gelegt.  Bnberfeits  mürbe  aber  ber  ©efidjtspunft  oertreten,  bafe 
nur  Biuotgefchüfee  geeignet  feien,  bie  in  geringer  3<>hl  in  einem  oerhältnis« 
mäfeig  grofeen  Baum  oerroenbet  roerben  tonnten.  Dies  fchien  nur  möglich 
bunt)  bie  Konftruftion  oon  Kraftroagengefchüfeen. 

Sehr  grofee  Aufgaben  traten  burcf}  ben  Bau  biefer  Sonbergefdjüfee  an 
bie  Xecfenif  heran.  Krupp  roolltc  bie  Jrage  burch  feitlicfj  abfehroenfbare 
Bäber  löfen,  bie  auf  einem  Kreife  beroegt  roerben  tönnen,  mit  einem  freu3> 
förmigen  Sporn  als  B'noisapfen.  Die  Bäber  fanten  inbeffen  in  roeidjem 
Boben  ftart  ein.  Die  Konftruftion  bes  fjahrgeftells  für  bie  Kraftroagen» 
gefdjüfee  bereitete  3uerft  roegen  bes  Büdftofees  beim  Schüfe  grofee 
Schroierigfeiten.  Der  Berfuch,  bas  Bi»ot  unter  einer  Banserfuppel  aufsu» 
ftellen,  fefeeiterte,  roeil  freies  Bicfjtfelb  für  bie  giugabroehrfanonen  un» 
bebingt  erforberlid)  ift.  Die  Bebingungen,  bie  für  bie  Kraftroagengefchüfee 
geftellt  mürben,  roaren  fdjroer  erfüllbar:  bis  t)öc^ftens  8 t ©eroicf)t,  ©e» 
fdjminbigteiten  bis  65  km  in  ber  Stunbe,  Jahren  auf  Jelbroegen,  ÜJlit* 
nähme  oon  100  Schüfe  unb  oon  Betriebsftoffen  für  200  km,  3ubet)ör  für 
©efchüfe  unb  Kraftroagen,  Bebienung,  Ejilfsgerät,  ©epäcf  ufro.  Diefe  Jorbe» 
rungen  rourben  geftellt,  roeil  bie  ©efcfjüfee  felbftänbig  tätig  fein  foüten. 
Da  für  ben  Bücflauf  bes  ©efdjüferohres  ein  oerhältnismäfeig  grofeer  Bfafe 
frei  bleiben  mufete,  rourbe  eine  Busnufeung  bes  tleinften  ÜBinfelcfjens 
notroenbig.  Die  Daimler»SWotoren»@efclIfchaft  unb  bie  Butomobilfirma 
fjeinr.  ©hrhorbt  löften  bie  ihnen  geteilten  Bufgaben  oorsüglich-  Die 
Jahrbarfeit  rourbe  burch  ben  Bierrabantrieb  roefentlid)  oerbeffert;  roährenb 
fonft  bie  ijinterräber  gleichfani  bas  ganse  Jaljrseug  oorroärts  brüctten, 
fommt  hi«r  ber  Borberrabantricb  als  3ugfraft  h>U3u.  Um  and)  fchledjte 
BJege  bcnufeeit  311  fönnen,  rourben  3ur  Bergröfeerung  ber  Buflageflädjc 
Berbreiterungsreifen  in  gelgenhöhe  auf  bie  Bäber  aufgefefet. 
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Die  SDlitnafjme  oon  2 m langen  Stßienen  ennöglicßte  bas  fcßnelle  über» 
roinben  oon  fiöcßem  uni)  fleineren  ©räben.  Sur  beftes  Bollgummi  mar 
Derroenbbar,  minberroertiges  mürbe  bei  ben  ftarfen  Beanfprucßungen  flüffig. 

gemer  bereiteten  für  ben  ©eftßüßbau  bie  befonberen  balliftifcßen  Ber» 
ßältniffe  große  Sdjroierigfeiten.  Seim  Scßuß  fenfreißt  in  bie  S)öße  ift  fein 
Bifter  erforberluß,  rooßl  aber  beim  Stßießen  auf  (Erbjiele.  Das  Bifier 
änbert  ftd)  bei  gleicßer  Entfernung  mit  ber  Erßößung,  mit  ber  geftßoffen 
roerben  foU.  Die  Sifiermittel  ber  eingefüßrten  ©eftßüße  erroiefen  fitß  als 
un3ulänglid)  für  bie  glugabroeßrfanonen,  fürs  „glaf"  genannt. 

Unbebingt  notmenbig  mar  außerbem,  bie  Entfernung  ber  fiuftfaßr» 
äeuge  ju  beftimmen.  Entfernungen  311  ftßäßen  ift  im  Cuftraum  unbenfbar, 
ber  Entfemungsmeffer  baßer  für  bie  glaf  unentbeßrlitß.  Befonbcrs  bie 
firmen  Earl  3eif):3ena  unb  E.  B-  ©oer3«griebenau  braeßten  ooräüglidje 
Beufonftruftionen  ßeraus  (ogl.  2lbftßnitt  A V). 

Die  ftßroierigfte  grage  blieb  aber  folgenbe:  ffiäßrenb  bas  ©efeßoß 
unterroegs  ift,  oeränbert  bas  Cuftfaßrseug  roefentlicß  feinen  Stanbort. 
2fuf  ber  Erbe  ift  es  ftßon  ftßroer,  auf  ein  feßneü  beroeglitßes  3'*l.  3-  ®- 
einen  Kraftroagen  mit  70=km/St.-fflefcßroiniigteit,  su  [cßießen,  obftßon 
er  fitß  nur  in  jroei  Dimcnfionen  beroegen  fann.  Das  glug3eug  crrcicfjt 
aber  bis  200  km/St.,  tßm  fteßen  brei  Dimenfionen  für  bie  Beroegung  3ur 
Verfügung,  gür  bie  Beftimmung  ber  Sorßalteroinfel  natß  Seite  unb  ijöße 
finb  oiele  Hilfsmittel  fonftruiert  roorben.  Kurse  glugseiten  finb  für  bie 
glafs  Bebingung.  Diefe  oerlangcn  große  Snfangsgefcßroinbigfeiten,  bie 
roieber  ftarfen  Sütffauf  bes  Boßres,  großes  ©emießt  ufm.  naeß  ftfß  3ießen. 
SWan  ift  alfo  3U  einem  Kompromiß  ge3mungen.  Die  geuergefeßminbigfeit 
mürbe  burtß  einen  Berftßluß,  ber  fitß  felbftänbig  öffnet  unb  feßließt,  feßr 
oergrößert  (ogl.  ßier3U  Sbfcßnitt  A III). 

Stßroierig  mar  aueß  bie  ©efeßoßfrage.  Sranbgeftßoffe  oerfißiebenfter 
2Irt  mürben  3ur  Befämpfung  oon  fiuftfcßiffen  erprobt.  2Iutß  oerfueßte  man 
bureß  Bautßftreifen  bie  Beobacßtungsfäßigfeit  ber  ©eftßoffe  3U  erßößen. 
Scßroeren  Hebens  mußte  man  fitß  entftßließen,  non  Sonbergeftßoffen 
2Ibftanb  3u  neßmen,  roeil  ißr  genügenber  Satßftßub  im  Seroegungsfriege 
unmöglitß  erftßien,  unb  mäßlte  sunätßft  bas  Kaliber  ber  gelbfanonen.  Die 
erften  glugseuge  roaren  fo  leitßt  gebaut,  baß  mit  Stßrapneüfugeln  gute 
Erfolge  gegen  fie  ersielt  roerben  fonnten.  3m  Kriege  mürben  bie  glug» 
3euge  burtß  bie  glafs  balb  ge3mungen,  größere  Hößen  auf3ufucßen.  Die 
Stßrapneüfugel  fonnte  ben  roefentlicß  ftärfer  geßaltenen  glug3eugbau»en 
nießts  meßr  anßaben,  in  größeren  Hößen  feßlte  ben  Kugeln  bie  genügenbe 
Kraft.  ÜRan  mußte  baßer  3u  ©ranaten  übergeßen,  beren  Siefenroirfung 
man  oergrößerte. 

3u  Beginn  bes  Krieges  genügte  bie  7,7»cm*Sallonabroeßrfanone  auf 
Kraftroagen  allen  Snforberungen;  man  oergrößerte  ißre  3°ßf-  ®<ßon  im 
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S)erbft  1915  mußte  man  aber  ben  erßebüd)  größeren  glugßößen  unb  ®e= 
fcßroinbigfeiten  Stecßnung  tragen,  ©in  ©efcßüß  mit  roefenilid)  größeren 
battifttfcßen  fieiftungen  als  bie  ber  gelbfanone  mar  notroenbig.  SOtan 
entfcßloß  ficß  3U  8,8  cm.  Das  ©efcßüß  tonnte  roegen  3U  großen  ©eroicßts 
nicßt  auf  bem  Äraftroagen  felbft  aufgefteüt  roerben;  ein  befonberer  2tn» 
bänger  mürbe  notroenbig  (Dafel  11,4).  SDtan  oerlangte  jeßt  oon  ben  Straft* 
mögen,  baß  fie  aud)  im  ©clänbe  faßren  tonnten.  Die  erften  ©erfucße 
fanben  mit  Stabgürteln  ber  Stßeinifcßen  SJtetaüroaren*  unb  Sttafcßinenfabrif 
ftatt  (Dafel  11,5).  3ßre  SJlitnaßme  bereitete  große  Scßroierigfeiten,  aud) 
feßlte  bie  fefte  ©erbinbung  ber  ©ürtcl  mit  ben  Stöbern,  ©ine  glänsenbe 
ßöfung  gelang  ber  Daimler*2Jiotoren*©efellfd)aft  burcf)  bas  ©uflegen  oon 
©reifem.  Durch  bie  aud)  für  bie  fcßrocren  ©efcßüße  ber  gußartiUerie  ein* 
geführte  Susmaßßin6  (Dafel  11, 0)  mürben  ßeiftungen  ergielt,  bie  im 
tfrieben  jeber  Straftfaßrer  für  ausgefcßloffen  gehalten  hätte.  Steigungen 
bis  3U  50  0 mürben  genommen.  Das  ©efcßüß  fann  mit  Drahtfeil  nacß* 
gesogen  roerben.  Die  Sugmafcßine  ließ  bei  S)ol3eifenbereifung  mit  ©efcßüß 
auf  ebener  Straße  ©efcßroinbigfeiten  bis  3U  30  km/St.  3U. 

Das  größere  Sfaliber  biente  3ur  2lbroeßr  ber  gernerfunbung,  bas 
fleinere  in  oorberer  ßinie  gegen  niebriger  fliegenbe  ftlugseuge. 

2lud)  ©iootgefcßüße  in  Stäberlafetten  mürben  gebaut  (7,7  cm); 
roäßrenb  ber  fffaßrt  ruht  bas  Stoße  sroifcßen  ben  Stöbern  unb  roirb  sum 
Scßuß  fenfrecßt  gefteüt. 

Da  nicßt  genügenb  giafs  3ur  ©erfügung  ftanben,  mußten  anbere  ®e* 
fcßüße  unter  ©erroenbung  oon  ©eßelfsbauten  eingefeßt  roerben. 

ferner  roaren  befonbcre  Scßeinroerfer  für  3lacßlfd)ießen  erforberlicß ; 
eine  fJlaf*Scßeinroerfertruppe  mürbe  gebilbet. 

3nfanterieroaffen  tarnen  gegen  l)oc^fItcgcnbe  fjlugseuge  nicßt  meßr 
in  Setracßt.  ©egen  niebrig  fliegenbe  fann  nur  ber  ffiinfaß  einer  großen 
3aßl  oon  ©ebeutung  fein,  ©in  großer  Staurn  muß  mit  ©efcßoffen  belegt 
roerben.  2tucß  ift  eine  große  ©efäßrbung  ber  eigenen  Druppe  in  biefem 
galle  oorhanben.  Der  Slbroeßrfampf  blieb  alfo  ben  ©efeßüßen. 

2tus  fleinen  Anfängen  haben  fid)  bie  glafs  im  Kriege  3U  einer  SBaffe 
oon  fcßärfftem  ©influß  entroicfelt.  ©infad)  mar  bas  Scßießen  nicßt. 
Scßnelle  ©ntfeßlußfäßigfeit,  großes  teeßnifeßes  ©erftänbnis  roirb  oon  bem 
Sdjießenben  oerlangt,  ©s  gab  bei  ben  glafs  roirfließe  Scßießfünftlcr.  2lber 
aud)  bie  Decßnif  oerfeßiebenfter  ©ebiete  ßat  gan3  außerorbentlicße  Ceiftun* 
gen  oollbracßt,  bie  DBiffenfrßaft  ißre  Slrbeit  in  ben  Dienft  ber  giugabroeßr 
ftellen  müjfen.  ©eibe  finb  ben  ftets  ßößer  gefteigerten  gorberungen  immer 
in  furser  3*<t  gereeßt  geroorben. 
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VIIL  ftampffafjneuge. 

Bon  Sjauptmann  gries. 

ffjirrju  blf  Vbbtlbungcn  lafrl  13  unb  14). 

Sfrafoenpanjerroagen. 

a.  Siemilitärifd)en©runblagen. 

er  ©ebante,  mit  gafjraeugen  unmittelbar  in  bie  Äampftjanblungen  ein» 
XJ  jugreifen,  ftammt  fdjon  aus  bem  Altertum.  6s  fei  nur  an  bie  Sidjel* 
roagen  ber  afiatifdjen  Böller  unb  bie  Streitroagen  ber  ©riedjen  unb  Römer 
erinnert.  3m  OJiittelalter  roaren  berartige  ffiagen  ftarf  bemannt  unb 
bienten  ben  Rrmbruft*  unb  Büdjfenfdjüfeen  auef)  gleidfaeitig  als  SBerftfjan* 
3ung,  roie  ben  fiuffiten  unb  glamen  im  14.  Saljrljunbert,  bie  itjre  „ffialfer* 
farren"  (ribeaudequins)  fogar  mit  ©efdjüfjen  befefjten. 

Surrt)  ben  ©jplofionsmotor  unb  bas  Auftreten  ber  firaftroagen  ift  bie 
grage  bes  Kampffafjraeuges  in  einen  neuen  Rbfdjnitt  getreten.  3m  ffielt* 
friege  miiffen  mir  ftreng  jroei  oerfdjiebene  ©ruppen  unterfd)eiben : 

1.  Sille  biejenigen  fJatjrjeuge,  roeldje  im  allgemeinen  ftänbig  auf 
ber  Strafe  bleiben  füllen  unb  fid)  infolgebeffen  in  iljrer  Sonftruttion 
eng  an  bie  fdjon  befletjenben  gebräud)lid)ften  Kraftmagen  anfdjliejjen. 

2.  Sie  gaßraeuge,  roeldje  außerhalb  ber  gebahnten  ffiege,  guerfelbein 
fahren,  roeidjen  Boben  unb  ©räben  burdjfdjreiten  unb  furje,  ftarte  Steigum 
gen  ertlcttem  füllen.  ffiäßrenb  bie  erfteren  ffiagen  gana  Har  mit 
„Straßenpan3er«ffiagen"  beaeidjnet  roerben,  mürbe  bie  ameite 
Strt  „Sturmpanaerroagen"  ober  mit  bem  englifrfjen  Secfroorl 
„I  a n t s"  benannt. 

Scfjon  im  3aljre  1909  mürben  in  Seutfdjlanb  3 Straßenpanaer' 
mögen  gebaut  unb  bei  bem  Raifermanöoer  oerroanbt.  Sas  Urteil 
lautete  bamals  für  bie  tedjnifd)  nod)  nidjt  oollfommenen  gaßraeuge  fo  ab' 
leßnenb,  baß  bei  beginn  bes  Krieges  nießt  ein  einiger  Straßenpanaerroagen 
aur  Verfügung  ftanb.  Unfere  ©egner,  namentlid)  bie  Belgier,  granaofen 
unb  ©nglänber,  aber  aud)  bie  Ruffen,  oerfügten  bamals  feßon  über  eine 
große  Slnaaßl  berartiger  ffiagen,  roelcße  meift  aus  leidjt  gepanaerten 
Berfonenfraftmagen  beftanbeit.  Sie  mürben  ßauptfäcßlirf)  für  2lufflärungs= 
unb  Störungsaroetfe  oerroanbt. 

3m  3aßre  1915  mürben  oerfudjsmeife  je  ein  Saimler>,  6ßrßarbt>  unb 
Büffingmagen  oon  ber  bamaligen  Berfeßrstecßnifcßen  Brüfungsfommiffion 
gebaut  unb  als  „Gtraßen'Banaerfraftmagen*2lbteilung  1“  ins  gelb  geftßirfl. 
Sie  gaßraeuge  bemäßrten  fidj  reeßt  gut,  namentlid)  in  Rumänien,  mo  fie 
ber  Rufflärung  erßeblicße  Sienfte  leifteten. 
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Om  Oaßre  1917  mürben  bie  3Ü9*  2 bis  5 aufgeftellt,  bie  aus  je  aroei 
Eßrßarbt-Straßenpanaerroagen  beftanben. 

Om  Oaßre  1918  mürben  aus  erbeuteten  ruffifißen  unb  belgifcßen 
®agen  bie  3üge  6 bis  11  ins  gelb  gefanbt. 

Der  tattifiße  ffiert  eines  berartigen  ®agens  roirb  ficß  naturgemäß  nur 
im  Beroegungsfrieg  aeigen.  Da  bas  gaßraeug  an  bie  Straßen 
gebunben  ift,  fann  es  burd)  ®ege[perren  in  feiner  lätigfeit  ftarf  beßtnberi 
roerben. 

Bon  befonberem  ffiert  mar  bie  Bnorbnung  einer  hoppelten  Steuerung, 
bie  es  ermöglitßte,  baß  bas  gaßr3eug  geroiffermaßen  rüdroärts  ins  ©ejecßt 
baro.  gegen  ben  geinb  fußr,  fo  baß  ein  Entfließen  jeber3eit  ftßneü  mög« 
li<ß  mar. 

Die  Beroaffnung  beftanb  meift  aus  3 3)1.=©.  08,  bie^gleicßaeitig  an  jeher 
Breitfeite  eingefeßt  roerben  tonnten.  Sin  breßbarer  Banaerturm,  roelcßer 
aud)  eine  gute  Beobacßtungsmögliißteit  bot,  ßai  fuß  beroäßrt.  Die  Befaßung 
beftanb  meift  aus  einem  güßrer,  2 gaßrem  unb  4 bis  5 ÜRann. 

Die  Banaerung  mußte  S(ßuß  gegen  Onfanteriefeuer,  Scßrcpnellfugeln 
unb  fleine  Splitter  leiffen  unb  botß  mögliißft  Icicßt  geßalten  roerben. 
Dies  aroang  aur  Berroenbung  oon  ßotßroertigem  Material.  ©egen  Bejeßuß 
oon  Artillerie  finb  bie  gaßraeuge  am  beften  gefißüßt  buriß  ißre  große  ©e« 
fißroinbigfeit  (roelcße  bei  einaelncn  Sonftruftionen  etroa  60  km/Stb.  erreicßt) 
unb  burd)  ißr  überra}d;enbes  Auftreten. 

Ss  unterliegt  feinem  3n>eifel,  baß  bem  Sturmpanaerroagen  noeß  eine 
ausfi<ßtsreicße  militärifiße  3ufunft  beoorfteßt,  namentlicß  roenn  es  gelingt, 
ißn  burtß  geeignete  tctßnifcße  Maßnaßmen  oon  ben  Straßen  ctroas  unab- 
hängiger 3U  maeßen  unb  ißm  fo  bas  Befaßren  nitßt  all3u  roeidjen  ©elänbes 
au  ermöglicßen. 


b.  Die  tetßnifcße  Busfüßrung. 

2lls  Straßenpanaerroagen  fommen  brei  Brten  in  grage: 

a.  ©eroößnlitße  B«r{onenfraftroagen  mit  einem  etroa  40  bis  50  P.  S. 
leiftenben  Motor,  bie  behelfsmäßig  mit  einem  Banaeraufbau  oerfeßen 
roerben. 

Diefe  gaßraeuge  ßaben  Guftbereifung,  roel(ße  ben  empfinblicßften  Deil 
bes  ffiagens  barftellen  unb  feine  Berroenbung  feßr  befeßränfen  (Dafel  13,7). 

b.  leießte  Gaftfraftroagen  mit  Boügummibereifung.  Bucß  ßier  tritt  bie 
behelfsmäßige  Eigenart  in  bie  Srftßeinung.  Sin  berartiger  BJagen  fann 
eine  roefentücß  ßößere  Bußlaft  (aroifeßen  2 unb  3 Donnen)  aufneßmen  unb 
baburtß  ftärfer  gepanaert  roerben.  Batßteilig  roirft  bie  oerßältnismäßig 
geringe  ©efeßroinbigfeit  unb  bie  llnmöglicßfeit,  roeitere  Strecfen  mit  ent« 
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fpredjenber  ©efdjroinbigfeit  r ü cf  ro  ä r t s 311  fahren.  Buch  oerfagt  er  bei 
roeicfjem  Boben  unb  Schnee. 

c.  Sonberfraftroagen-llntergeftelle  mit  Bier-fRäberantrieb  unb  9tücf= 
roärtsfteuerung.  Siefc  für  bie  (Eigenart  bes  Banserroagens  ausbrücflich 
fonftruierten  galjrseuge  geroährleiften  ben  beften  (Erfolg  (lafel  13, e). 

3m  fotgenben  ift  ber  oon  ber  girma  (Et>rl)arbt,  3eHa  St. Slafli, 
gebaute  SBagen  näher  betrieben,  ba  er  bei  ber  beutfdjen  Brmee  am 
häufigften  Berroenbung  gefunben  I)at  (lafel  13,  s). 

Ser  „(E."*S trafcenpanserroagen  f)at  Bierräberantrieb,  b.  h- 
es  roerben  nicfjt,  roie  beim  geroötjnlidjen  Strafjenroagen,  nur  bieEjinterräöer, 
[onbern  es  roerben  alle  oier  JRäber  gleichseitig  oom  SDlotor  aus  angetrieben, 
rooburd)  eine  roejenilid)  beffere  Haftung  am  (Erbboben  („2lbf)äfion")  erregt 
roirb.  Sie  fRäber  mit  Sollgummibereifung  finb  mit  abnehmbaren  geigen 
oerfehen,  rooburcf)  ^jeberjeit  ein  fdjnelles  Slusroedjfeln  befdjäbigter  Seifen 
möglitf)  ift.  Sie  ijinterräber  hoben  fogenannte  Soppelreifen  (930x140), 
toährenb  an  ben  Borberräbern  (gleiche  Bbmeffung)  noch  Berbreiterungs* 
reifen  angebracht  roerben  fönnen,  um  beim  Gefahren  oon  Rechtem  ®elänbe 
ein  au  tiefes  (Einfinfen  3u  oerhüten. 

Sas  gahrseug  befifct  sroei  Steuerungen,  bementfprcchenb  auch  3roei 
güljrerfifce.  Sie  sroeite  Steuerung  ift  am  hinteren  ffiagenteil  angebracht 
unb  burd)  Äegelräberübertragung  mit  ber  oorberen  Steuerung  oerbunben. 

Ser  2Rotor  leiftet  etroa  85  PS.  (4  3olinber  mit  je  136  mm  Bohrung  unb 
160  mm  Sjub).  (Er  ift  mit  einem  3njei*Süfenoerga[er  unb  einer  Bofd)« 
3roeifunten3ünbung  oerfehen.  Sie  mittlere  Umbrehungs3ahl  in  ber  SRinute 
beträgt  1300,  bie  gröfjte  1500.  Sie  Schmierung  bes  DRotors  erfolgt  burd) 
3ahnrabölpumpe.  Sas  Slnroerfen  tann  ebenfo  oon  ber  fjanb,  roie  oon  einem 
elettrifchen  Bnlafcmotor  gejcfjehen.  Sie  Übertragung  ber  2Rotortraft  auf  bas 
ffiechfelgetriebe  erfolgt  burch  Konusfupplung.  Ser  Belag  befteht  nicht  aus 
ßeber,  fonbern  aus  Srahtgeflecht  mit  Slsbefteinlage. 

Sas  (Betriebe  hat  brei  übereinanber  gelagerte,  gleichlaufenbe  ffiellen 
mit  feefjs  ©efchroinbigteiten  oorroärts  unb  rücfroärts. 
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2lm  ©etriebe  fifcen  3toei  Bremfen,  roooon  bie  eine  burch  3«n  guhheüel, 
bie  anbere  burch  ben  f)anbhebel  getätigt  roirb. 

Sie  roeitere  Kraftübertragung  auf  bie  Jjinterräber  erfolgt  burch  bie 
hintere  Sarbanroelle  mit  E)ilfe  eines  Kegelräberpaares.  Sas  grofje  Kegel- 
rab  im  ftinteradjsgebäube  ift  mit  einem  Slusgleidjgetriebe  gefuppelt,  um 
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die  beim  Suroenfaljren  und  beim  ©leiten  eintreienben  ©efcf)tt>inbigfeits= 
unterfchiebe  ber  IRäder  aussugteidjen.  Die  Antriebsroellen,  bie  oom  Aus= 
gleidjgetriebe  ausgehen,  finb  an  ihren  ©nben  mit  treu3förmigen  Btitnehmern 
oerfeben,  bie  in  enifprechenbe  Ausfparungen  ber  f)interrabnabe  eingreifen. 
Die  Sraftübertragung  auf  bie  Borberräber  gejctjieht  bis  3u:n  2tusgleic^* 
getriebe  in  gleicher  Söeije.  Um  aber  ben  Antrieb  auf  bie  bunt)  bie  ßenfung 
fid)  änbernbe  Steilung  ber  Borberräber  roeiter  3U  leiten,  ift  an  ben  äufjeren 
Cnben  ber  Borberadjfe  je  ein  Segelrabgetriebe  eingebaut,  beffen  SDtittel* 
adjfe  mit  bem  flenfsapfeu  jufammenfälit.  Die  ßagerung  ift  in  feftem 
»ugelgetjäufe  gegen  Staub  gefiebert. 

Der  fHabftanb  beträgt  3,9  mm,  bie  Spurmeite  1,6  m,  bie  gröfjte 
Breite  bes  SBagens  2 m,  bie  ©efamtlänge  5,3  m.  Der  tieffte  Ißuntt  bes 
ffiagens  liegt  32  cm  über  ber  (Erdoberfläche.  Der  Betriebsftoffbehälter 
fafet  175  ßiter. 

Stuf  bem  gahrgeftell  rutjt  nun  bie  $anjerung,  ein  im  ©runbrif)  recht' 
eefiger  Saften  mit  einer  fleinen  Ausbauchung  auf  beiben  Seiten  ber  ßängs* 
feite.  Die  Borber*  unb  Bücfroanb  ift  gur  fjälfte  im  oberen  Deil  etroas  nach 
innen  geneigt,  um  bie  ©ejehoffe  absulenfen.  3n  ben  beiben  Borberroänben 
befinben  fich  bann  je  eine  Scharte  für  ben  gahrer  unb  je  eine  für  ben 
Sütjrer,  bie  gleichseitig  aber  auch  3um  ©inlegen  eines  ÜJlafchinengeroehres 
eingerichtet  ift.  Die  S ch  a r t e für  ben  gahrer  ift  oerftellbar  unb  bie 
für  ben  gütjrer  felbfttätig  oerfchlieftbar  burch  Auslöfen  eines  SRafenhebels. 
3n  ben  ßängsfeiten  finb  ebenfalls  je  3roei  URafcfjinengcrueijrfdjarten  einge* 
taffen.  Born  unb  hinten  befinben  fich  je  ein  Sraftfaijrerfig  unb  baneben  je 
ein  gührerfif),  ber  aufflappbar  ift,  um  beim  ©in«  unb  Stusfteigen  mehr  'Be* 
roegungsfreiheit  3U  hoben.  Das  Dach  ber  Bon3erung  ift  in  ber  SRitte  ein 
Drittel  ungefähr  horisontal,  bann  fällt  es  nach  beiben  Seiten  ein 
toenig  ab.  Auf  bem  mittleren  hori3ontalen  Deil  ift  eine  auf  Sugein  ge* 
lagerte  brehbare  Suppe!  angebracht.  Das  Dach  biefer  ftuppel  ift 
3ur  Ejätfte  aufflappbar.  3n  ber  Suppet  felbft  finb  eine  ÜJtafchinengemehr* 
fcharte  unb  fünf  Beobachtungsfeharten  angebracht,  gerner  ift  in  ber  Suppet 
noch  eine  SDiafdjinengeroehrlafette  3ur  gliegerabroehr  oorhanben. 

©elänbepanjentKigen  (lanfs). 

a.  Die  mititärifchen  ©runbtagen. 

Den  ©nglänbem  unb  bann  ben  gransofen  gelang  es  Anfang  1916  in 
alter  Ijeimlichfeit  „Sturmpanseramgen“  3U  bauen.  Die  Be3eichnung 
„lanf“  mar  eine  gefehlte  Berfchleierung.  Durch  fie  foltte  ber  ©inbruef 
heroorgerufen  roerben,  als  handele  es  fich  um  grofje,  fahrbare  Betriebs* 
ftoffbehätter.  Die  gran3ofen  nannten  ihre  gahrseuge  „Chors  d'ossout“. 
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Der  lant  ift  ein  Wrobuft  bes  ©rabenfrieges.  58tan  roollte  burch  iljn 
erreichen,  möglichft  fdjneU  unb  möglichft  firfjer  eine  entfpredjenbe  ©efccfjts- 
traft  an  unb  über  ben  feinblitfjen  Sdjüfcengraben  3U  bringen.  Das  galjr» 
jeug  muf)  bementfpredjenb  aucf)  in  roeidjem  SBoben  fahren,  einen  ©raben 
oon  etroa  2 m überfdjreiten  unb  Draljthinbemiffe  überroinben  tonnen.  ©s 
muf}  roenbig  fein  unb  foll  möglidjft  roenig  auffallen. 

geinblidje  Danfs  traten  3um  erften  5Dlal  im  September  1916  in  ber 
Sdjladjt  aroifdjen  ^ojieres  unb  bem  ßenätualbe  in  ©rfdjeinung,  bann  in 
großen  Alaffen  bei  ben  Dffenfioen  im  Qaljre  1917  bei  Arras  unb  namentlich 
bei  (Eambrai.  Die  ben  Deutzen  bis  batjin  unbetannten  „Sturmroagen", 
bie  plöfclidj  aus  bichtem  Webel  heraus  auf  unfere  gront  losfteuerten,  trafen 
uns  gänjlich  unoorbereitet  unb  batten  bementfpreihenb  auch  3um  minbeften 
einen  erheblichen  moralifchen  ffirfolg.  Sie  oerbreiteten  burch  bie  llngerooljn« 
heit  ihres  Anblicfes  unb  burch  ihre  augenfdjeinliche  Unoerlefcbarfeit  furcht 
unb  Schrecfen  in  ben  beutfdjen  Weihen.  Dennodj  tonnte  ber  geinb  feine 
©rfolge  nur  in  geringem  ÜRafje  ausnufcen,  ba  fich  unfere  Infanterie  rafdj 
mit  bem  neuen  Kampfmittel  abgefunben  hatte  unb  auch  bie  Artillerie, 
namentlich  bie  glafbatterien,  ben  Sturmroagen  erheblichen  Schaben  3U» 
fügten  (3.  58.  bei  ©ambrai  mürben  oon  ungefähr  300  eingefefcten  Danfs 
117  aufjer  ©efecht  gefefet).  3n  ber  golge  mürbe  bie  Ausbilbung  aller 
28affen  auf  bie  5Befämpfung  unb  Abroeljr  ber  feinblichen  Danfs  eingeftellt, 
unb,  roie  abgefchlagene  Dantangriffe  auch  im  3aljre  1918  seigten,  teilroeife 
mit  gutem  (Erfolg.  Auf  eine  SHaffenoerroenbung  leicht  beroeglicher,  fchneüer 
Kampfroagen,  mie  fie  3um  Schluß  auftraten,  mar  bie  Iruppe  nicht  oor» 
bereitet.  Sie  tonnten,  roenn  Webel  ufro.  ihr  SBorgeljen  oerbargen,  tiefe 
(Einbrüche  erreichen. 

©ünftige  58orbebingungen  für  ben  Danfangriff  gibt  troefener  5Boben, 
mulbenreiches  ©elänbe  mit  lichten  58aumbeftänben  unb  leichter  5Rebel  ober 
Dunft,  roie  er  gerabe  in  grantreich  in  ber  Alorgenftunbe  oft  eintritt,  unb 
bie  gernficht  unb  bamit  ben  bireften  Schuh  ber  Artillerie  aus  großer  ©nt» 
femung  oerfjinbert. 

Die  ©nglänber  unterfcheiben  sroei  Arten  oon  Dants,  männliche 
mit  3roei  ©efdjüfcen  unb  3mei  anafchinengeroeljren,  unb  roeiblidje,  bie  nur 
mit  fünf  aKafdjinengeroehren  beftüdt  finb.  Die  gorm  ift  rhombifd),  bie 
SRaupenfette  läuft  aufjen  um  ben  gansen  Wljombus  herum,  rooburdj  bie 
HRöglichfeit  einer  überroinbung  oon  größeren  Sjinberniffen  unb  Iridjtern 
unb  eine  beffere  Äletterfäijigfeit  gegeben  ift.  Der  Wachteil  liegt  bei  biefem 
Stjftem  an  ber  leichten  SBerlefcbarteit  ber  ungefdjüfcten  Waupentette  burch 
©efdjofjtreffer  unb  in  ber  nod)  nicht  genügetib  burchgebilbeten  Konftruf* 
tion  im  einseinen.  Die  58e3eichnung  biefer  Dants  mar  Mark  IV,  bie 
Wanserung  mar  8 bis  14  mm  ftarf,  bie  ©efdjroinbigfeit  betrug  6 km/Stb., 
bas  ©emicht  23  Donnen. 
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Die  granjofen  fertigten  gleichzeitig  in  größeren  Serien  itjren 
fogenannten  „S  d>  n e i b e r * X a n f",  bei  bem  bie  Sette,  ebenfalls  31W1 
größten  Xeil  ungefdjüfet,  in  gorm  einer  Gllipfe  unter  bem  Xant  oerlief.  Die 
erften  $anjer  erfdjienen  1917  auf  bem  Schladjtfelbe,  juerft  bei  3uoigm), 
bann  auf  bem  Plateau  oon  ßaffauj:.  Später,  in  ber  Schlacht  oon  2M= 
maifon  tämpfte  auch  ber  St.  (Ef)(aumont«lanl  mit,  roeldjer  in 
[einer  Äonftruftion  bem  „Scf)ueiber=Xant"  etroa  entjprad). 

2Bir  muffen  sroei  Xppen  biefer  Xanfs  unterfdjeiben : ber  Heinere  roar 
mit  einer  3,3  cm=fflrabenfanone  beftücft,  hatte  eine  ißanjerung  oorne  oon 
jroei  tjintereinanberliegenben,  je  12  nun  ftarten  Ban3erplatten  unb  an  ber 
Seite  eine  einfache  12  mm»5ßlatte.  Die  i)öcf)ftgef(t)tDinbigfeit  betrug 
7 km/Stb.,  bie  Bemannung  beftanb  aus  fedjs  Btann.  Der  größere  Xgp 
batte  eine  7,5  ©rabentanone  nebft  oier  SQtafchinengeroehren,  Banserung 
ähnlich  rote  beim  Heinen  Xijp,  Bemannung  ebenfalls  angeblich  nur  jed)s 
ÜRann.  Die  Sjöc^ftgefcftroinbigfeit  betrug  10  km/Stb.  Beibe  Xtjpen 
[feinen  fich  nicht  beroährt  3U  haben,  benn  bie  gran3o[en  brachten  nunmehr 
ein  ferneres  Blobell  „St.  ©haumont"  ins  ©efedjt  (Xafel  14,a).  Die  Be« 
ftücfung  beftanb  hier  aus  einer  7,5  cm«@rabenfanone  unb  oier  Blafchinen« 
geroehren,  bie  Befafjung  aus  sehn  Dtann;  bie  Banserung  betrug  7 mm 
Stahlblech  unb  bie  ©efrfjroinbigfeit  bis  7 km/Stb. 

©eneral  Gtienne,  ber  ben  Bau  unb  bie  Berroenbung  ber  Xants  leitete, 
[ihlug  nun  ein  noch  leichteres  unb  beroeglicheres  Btobell  oor,  roeiches  oon 
ber  girma  Benault  gebaut  unb  nach  ihr  benannt  rourbe  (Xafel  14, 4 u.  5). 
Diefer  Xant  ift  ein  sieriiches,  Heines  gatjrseug,  roeiches  aujjerorbentlich  be« 
roegungsfähig  ift  unb  felbft  in  roeichem  Boben  eine  ©efchroinbigteit  oon  12 
bis  15  km/Stb.  erreicht,  roas  oolltommen  genügt,  um  ber  Qnfanterie,  ahn« 
lieh  roie  früher  bie  Beitermaffen,  ooraussueilen  unb  ihr  ben  SSßeg  su  bahnen. 
Der  Heine  Benault  ift  beljenbe  unb  fann  leicht  im  ©elänbe  Decfung  finben ; 
ber  Artillerie  bietet  er  ein  fchroer  3U  treffenbes  3iel-  2er  Ban3er  hält  3nfan« 
teriegefchoffe  unb  Sprengftücfe  ab.  Die  Sehfchlifee  für  bie  Bebienungsmann* 
((haften  finb  fehr  eng;  gegen  bie  Blei«  unb  Stahlfprifcer  im  3nnem  roerben 
bie  SJiannfchaften  burch  Gifenbrillen  gefchüfct.  — Auch  bie  Gnglänber  haben 
rechtzeitig  ertannt,  bafe  bas  heil  nicht  im  großen,  fonbern  im  Heinen  Xant 
liegt,  unb  haben  im  Saufe  bes  3ahres  1918  ben  fogenannten  „SB  i p p e t » 
I a n t " herausgebracht.  Das  00m  Benault  * Xant  ©efagte  gilt  auch 
für  ihn. 

3 n Deutfchlanb  roar  ber  ©ebante  an  „2anbpan3erfreu3er"  fchon 
oiel  früher,  fogar  fchon  im  grieben  auf  getaucht.  Aber  einerfeits  oerhielt 
fich  ber  ©eneralftab  biefen  Anregungen  gegenüber  ablehnenb,  anberfeits 
aber  — unb  bas  ift  ber  fjauptgrunb  — roaren  biefe  Borfd)läge  technifch 
fo  roenig  burchgebilbet  unb  ausfichtsreich,  bafc  es  nicht  angängig  fcf)ien, 
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ißnen  näßersutreten.  Der  Raupenantrieb  (Caterpillar)  mar,  roie  jugegeben 
roerben  muß,  bis  (Enbe  1916  in  Deutftßlanb  ganj  unerprobt,  troßbem  ficß 
bie  öfterreitßiftße  i)eeresDerroa[tung  bcrartiger  3ugtnaftßinen  f*ßon 
gutem  (Erfolge  bebiente.  Der  ©laube,  baß  bas  Rraftfatjrjeug  an  bie  fefte 
Straße  gebunben  fei,  nourjelte  tief  im  beutfdjen  Ejeere.  21(s  aber  bann  bie 
erften  „Ungeheuer"  gegen  uns  an  ber  gront  erfcßienen,  mar  es  eine  E)aupt» 
aufgabe,  ber  Xruppe  bie  tlberjeugung  einjuimpfen,  baß  biefe  ÜWafd>inen 
ungefäßrlicß  unb  roertlos  feien.  Der  ®eneralftab  betonte  mit  fo  großem 
Racßbrutfe  ben  geringen  tattifcßen  SBert  biefer  Dants,  bis  er  anjtßeinenb 
fetbft  befangen  roar.  Der  Sau  mürbe  bann  — natßbem  man  fitß  burcß 
bie  Serßältniffe  basu  gejroungen  faß  — äuerft  mit  großer  Ruße  beßanbelt. 
So  fam  es,  baß  mir  Slnfang  1918  20  beutfdje  Dants  an  bie  gront 
bringen  tonnten,  ju  einer  3eit,  ba  ber  ©egner  über  oiele  E)unberte  oerfügte. 
(Eine  Reiße  oon  Ronftruftionen  mar  angefangen,  feine  aber  ganj  burtß« 
gefüßrt  unb  mit  Seßarrlitßfeit  Derbeffert.  Diefe  Datjatße  muß  im  Qntereffe 
unferer  ßeroorragenben  ledjnifer  ßier  flar  feftgelegt  roerben. 

Der  allein  an  ber  gront  eingefeßte  b e u t f (ß  e lauf  füßrte  bie  Decf» 
bejeitßnung  „A  7 V » SB  a g e n"  (Dafel  14,  i u.  o)*).  Die  Seroaff» 
nung  beftanb  aus  fecßs  fcßroeren  SRafcßinengeroeßren  unb  einem 
5,7=Stßneüfeuergeftßüß,  außerbem  füßrte  bie  Sefaßung  leicßte  3Jta= 
ftßinengeroeßre,  Karabiner,  E)anbgranaten  unb  glammenroerfer  mit 
fitß.  Die  Sefaßung  feßte  fitß  aus  einem  Rommanbanten,  jroei  gaß» 
rem,  einem  SRetßanifer,  neun  SRaftßinengeroeßrftßüßen,  brei  SIrtil* 
leriften,  einem  Slinfer  unb  einem  SWelbeläufer,  alfo  18  3Jtann  3ufammen. 
Rommanbant  unb  erfter  gaßrer  ßatten  ißren  Siß  oben  im 
türm,  ber  eine  freie  Seobatßtung  unb  Steuerung  nacß  allen  Seiten 
geroäßrt.  Die  E)ötßftgefcßroinbigfeit  betrug  12  km/Stb.  SBenn  autß  ber 
beutfcße  Danf  etroas  gu  ftßroer  roar,  fo  roar  er  botß  fcßnell,  beroeglitß,  unb 
oor  allen  Dingen  mit  feinen  30  mm  ftarfen  Stirn*  unb  20  min  ftarfen 
Seitenroänben  feßt  gut  gepokert.  (Er  ßat  fitß  unter  gefd)irfter  güßrung 
an  ber  gront  gut  beroäßrt,  nacßbem  er  bie  im  Slnfang  natürlicßen  „Rinber* 
franfßeiten"  überrounben  ßatte.  (Es  ßätte  fitß  aus  ißm,  roenn  er  in  größeren 
Serien  ßergeftellt  roorben  roäre,  aroeifellos  ein  feßr  brautßbares  gaßrjeug 
entroideln  laffen,  oor  allem,  roenn  man  bie  2lbmeffungen  unb  ©eroitßte  oer« 
tleinert  ftatt  oergrößert  ßätte.  Qm  Hauptquartier  aber  beftanb  ber  SBunfcß 
natß  einem  ben  gegneriftßen  Rampfroagen  überlegenen  Riefentanf,  roeltßer 
troß  Slbratens  aller  Satßoerftänbigen  jroar  gebaut  rourbe,  aber  nid)t 
3ur  Serroenbung  fam.  Dann  rourbe,  äßnlitß  ben  fran3Öfiftßen  unb  eng- 
liftßen  fleinen  Danfs,  autß  ein  beutftßer  leitßter  Danf  (Dafel  14,2)  in 


*)  Der  Berfafier  öiefes  SIbfdynitts  leitete  ben  Bau.  (6d)rifti.) 
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großen  Serien  geplant.  Burd)  bas  Kriegsenbe  trat  biefer  Sagen  gleich* 
falls  nicht  in  bte  Crfd)einung. 

©ans  richtig  mürbe  aber  in  Beutfchlanb  ertannt,  baß  basfelbe  Unter* 
gefteü,  roeltßes  gepokert  ins  ©efecßt  eingreift,  aud)  3um  Iransport  oon 
Munition  unb  als  Schlepper  für  ©rtillerie  querfelbein  oerroenbet  roerben 
fann.  So  fanb  ber  A7V*Sagen  als  fogenannter  „©elänberoagen"  recht 
3roecfmäßige  ©erroenbung,  mätjrenb  anbere  Konftruftionen  fich  nicht  be< 
mährten  (lafel  13, 2). 

Burd)  ben  lantbau  ift  bie  grage  bes  ©aupenfal)r3eugs  überall  un* 
gemein  oolfstümlicf)  geroorben;  es  roirb  unter  ben  Kampfmitteln  ftets  eine 
mistige  ©olle  fpielen. 

b.  Bie  t e d)  n i f d)  e ©usführung. 

Selbft  mit  bem  ©ierrabantrieb  mar  es  unmöglid),  Kampffahrseuge 
3U  bauen,  bie  auf  roeidjem  ©oben  oorroärts  tommen;  namentlich  bas  Über* 
fchreiten  oon  ©räben  bietet  für  berartige  ©abroagen  faft  unüberroinblidje 
ijinberniffe. 

Ber  ©au  ber  lanfs  t>ängt  beshalb  allein  oon  ber  ©usbilbung  ber 
©ngriffsfläche  auf  bem  ©oben  ab,  burch  roeld)e  ber  ©ntrieb  geroährleiftet 
roirb.  gür  alle  lanfs  gemeinfam  rourbe  ber  fogenannte  Caterpillar* 
ober  ©aupenantrieb  gewählt.  ©s  fei  beshalb  ßier  fur3  eine 
Sd)ilberung  biefer  Slntriebsart  gegeben. 

Ber  ©aupenantrieb  ftammt  aus  ©nglanb  unb  rourbe  bann  namentlid) 
in  ©merifa  oon  ber  #olt*©aterpitlar*Comp.  burdjgebilbet.  Bie  Seseich* 
nung  „©aupen*  Sagen"  oerfinnbilblicßt  beutiid),  in  welcher  Seife  bas 
gaf)r3eug  fid)  fortberoegen  foll:  roie  eine  ©aupe  an  bem  ©oben  baijinfriedjt 
unb  babei  jebe  Unebenheit  unb  jebe  ©ertiefung  unb  (Erhöhung  3U  nehmen 
oermag,  fo  foll  fid)  auch  bie  ©aterpillarfonftrufiion  bem  (Erbboben  in  glatter 
©uflagefläche  anpaffen  unb  burch  bie  ßänge  ber  ©uflage  fogar  ©räben 
überfchreiten  tonnen,  ©uf  jeber  Seite  bes  fjahrseuges  hübet  eine  Iofe  auf 
bem  ©oben  lagernbe,  um  5toei  ©aber  geführte,  unb  oon  bem  hinteren  ber* 
felben  angetriebene  breite  Kette  eine  ©rt  ©leis,  welches  fid)  felbfttätig  oer- 
legt unb  in  bem  3nnfd)enraum  3roifd)en  bem  ©ntriebs*  unb  bem  görbe* 
rungsrab  auf  einer  ©n3af)l  oon  gefeberten  Iragrollen  aufliegt.  Biefe  Irag* 
rollen  tonnen  in  einem  ober  mehreren  ©ollenroagen  3ufammengeftellt 
roerben  unb  laufen  — tetlroeife  in  Spurtränsen  — auf  ben  Schienen  ab. 

Sei  ben  erften  englifchen  lanfs  mit  ihrer  ©hombusform  (bem  Mark  IV* 
Sagen)  bilbet  ber  ©ußenpanser  gleichseitig  auch  bas  gafjrgeftell.  Bte 
(Eaterpillarfette,  roelche  oon  einem  100  PS  oentillofen  Motor  angetrieben 
roirb,  muß  benfelben  Seg  machen,  ber  burch  bie  gorm  bes  lanfs 
gegeben  ift.  Cs  ift  hier  feine©bfeberung  sroifcßen  Kette  unb  gaf>r* 

14* 
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gefteü  mög(id),  roesßalb  fich  btefe  Konftruttion  auch  nicht  beroäßrte  unb  oer- 
(affen  rourbe.  Sie  granjofen  haben  (ebenfo  roie  bie  Seutfcßen)  — roenn 
man  oon  bem  mißglücften  Berfucß  bes  A 7 V-U-SBagens  abfießt  — ) biefe 
rfjombusförmige  gorm  eben  roegen  ber  Unmöglichfeit  ber  geberung  nccfjt 
geroäßlt.  Auf  bie  tedjnifchen  QEin3eII)eiten  ber  englifdjen  unb  fran3Öfifdjen 
großen  Sanfs  folt  hier  nicht  näßer  eingegangen  roerben,  ba  fie  teils  über- 
holt finb,  teils  beim  beutfdjen  A 7 V«2öagen  gefcßilbert  roerben. 

Sagegen  fei  tur3  ber  f r a n 3 ö f i f cß  e Stenault-Ianf  be- 
trieben, roelcßer  rooßl  ben  ausficßtsreiehften  Sgp  barftellt.  Ser  SBagen 
führt  bie  SSejeidjnung  „Stenault-iBabi)"  ober  „2-SJiänner-Ianf".  Sie  Kon- 
ftruttion  bes  englifcßen  SHMppet-Sanf  ftellt  im  allgemeinen  ein  SJtittelbing 
3roifcßen  bem  A 7 V*SBagen  unb  bem  Stenault-Söagen  bar,  fo  baß  auch  er 
nitßt  näher  gefcßilbert  3U  roerben  braucht. 

Sie  tecßnifcßen  ©inselßeiten  bes  oon  ®ebr.  Stenault  3u  ißaris  gebauten 
Sanfs  finb  aus  ber  Qucrfcßnittsff^e  Safe!  14,  & genau  su  erfehen. 

Ser  oerhältnismäßig  fchroache,  nur  40  PS  entroidelnbe  SJtotor  liegt 
gans  am  hinteren  (Enbe  bes  gaßrseuges,  roo  er  gegen  feinbliche  ©efcßoß» 
roirfungen  am  beften  gefchüßt  ift.  Seine  Kühlung  erfolgt  nach  bem  „Ihermo- 
fgpßon-Sriftcm".  An  ben  ÜJlotor  fcßließt  fich  unmittelbar  bie  Kuppelung  uitb 
an  biefe  bas  ©efcßroinbigfeitsgetriebe.  groifcßen  beiben  liegt  bie  Kuppe- 
lung für  bie  Steuerung.  ßroiftßen  SWotor  unb  Kuppelung  ift  ber  Kühler 
angeorbnet,  hinter  biefem  ber  SBentilator  unb  neben  biefem  ber  IBrennftoff« 
behälter.  35or  bem  93en3inbehälter  unb  ber  Kuppelung  fißt  in  einem  ©urt 
ber  Kanonier  in  einem  Srehturm;  hinter  biefem  Schüßen,  auf  ber  Stücffeite 
bes  brehbaren  ißanserturms,  befinbet  ftd)  bie  ©ingangstür  bes  gaßrseugs. 

33or  bem  Schüßen  fißt  gan3  niebrig  auf  einem  Kiffen  ber  güßrer;  feine 
güße  rußen  auf  ben  ^kbalen  3ur  SUtotorfuppelung  unb  3ur  SJremfe,  mit 
ben  ijänben  bebient  er  bie  l)anbbebel  3ur  Steuerung  unb  Schaltung,  bie 
burch  bie  ©inftellung  oerfcßiebener  ©efchroinbigteiten  auf  ben  beiben  Staupen, 
burch  21bbremfen  ober  burch  Umfteuerung  ber  einen  Staupe  in  entgegen- 
gefeßter  Stiftung  ausgeführt  roirb.  Ser  3nnenraum  bes  Sanfs  ift  bis 
auf  ben  fleinften  IZÖinfel  ausgenüßt,  unb  man  tann  fich  oorftellen,  baß  ein 
ftunbenlanger  Aufenthalt  in  bemfelben  höcßft  anftrengenb  ift.  Sie  ftaupt- 
abmeffungen  biejes  „®abt)"tanfs  betragen  4 ra  Sänge,  2 m f)öße  unb 
1 m löreite,  bas  ©eroicßt  etwa  7 Sonnen;  bie  ©efcßroinbigfeit  fann  bis 
3u  20  km  gefteigert  roerben. 

Als  ficßblebeutfcßefjeeresDerroaltung  im  Stooember  1916  3ur 
oerfucßsroeifen  ijerftellung  oonSanfs  burch  bie  SBerfehrstechnifche  ißrüfungs- 
fommiffion  entfcßloffen  hatte,  roar  man  in  Seutfcßlanb  über  bie  tecßnifcßen 
©inselßeiten  ber  englifcßen  lanfs,  abgefeßen  oon  pßantafiifchen, 
un3utreffenben  Slbbilbungen,  nicßt  unterrichtet.  Ser  mit  ber  ijcrfteüung 
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oon  Bauplänen  beauftragte  Ronftrufteur  (Oberingenieur  BoIImer,  unter« 
ftüfjt  oon  einer  Rommiffion,  in  ber  bie  beften  Köpfe  ber  beutfrfjen  Buto« 
inbuftrie  fafjen)  mußte  beshalb  aunächft  über  bie  geeignete  21  r t ber 
fjortberoegung  Befchluß  faffen.  Die  in  weiten  ©renaeit  oeränber» 
ließen  ©elänberoiberftänbe  (abhängig  oon  ber  2Irt,  oon  ben  Unebenheiten, 
ber  Iragfäßigfeit  unb  SBiberftanbsfähigfeit  bes  Bobens  unb  oon  ber  ffiitte« 
rung)  für  bie  aufjubringenben  3u0fräfte  ließen  feinen  Zweifel,  baß  an 
bie  Berroenbung  bes  in  Deutfcßlanb  üblichen  mefjradrfigen  Bäberantriebes 
nicht  gebaut  werben  fonnte.  ÜDtan  entfdjloß  fiel)  besfjalb  aur  Berroenbung 
bes  Antriebes  bureß  Baupenfetten,  insbefonbere  ju  ber  einreihigen 
©leisfettenfortberoegung  (bie  f p ä t e r erbeuteten  feinblüßen 
lanfs  ha&en  bie  Bichtigfeit  ber  2BahI  beftätigt). 

infolge  ber  llnflarheit  über  ben  aufünftigen  Berroenbungsjroecf  biefer 
Baupenfaßraeuge  (Decfnante:  A 7 V»2Bagen),  entfdjtoß  fleh  bie  B.  B-  K. 
ju  einer  Busgeftaltung  ber  Bauform  bes  gaßrgeftells,  welche 
Berroenbung  ßnben  fonnte: 

h)  als  Kampfwagen  mit  einem  Banaergeßäufeaufbau; 

b)  als  ©elänberoagen  unb  3ugmafcßine  mit  einem  Bntfcßenauffaß  (aur 
Beförberung  oon  Kriegsmaterial). 

5ür  bie  gahraeuge  au  a rourbe  burch  bas  Banaergeßäufe  eine  über» 
baeßung  ber  oberen  ©leisfette  autn  Scßuß  gegen  ©efeßoßroirfung  unb  aur 
Bergrößerung  bes  Btannfcßaftsraumes,  für  bie  gahraeuge  au  b eine  größt« 
möglichfte  Bemeffung  ber  ßabefläcße  ber  Blattform  erftrebt.  Die  Baupen« 
fette  rourbe  beshalb  ßoriaontal  geführt  unb  nur  am  hinteren  Ketten«  unb 
oorberen  ßeitrab  etroas  ßoeßgeaogen.  Die  rhombifthe  gorm  ber  bamaligen 
englifthen  lanfs  rourbe  alfo  — unb  aroar  abficf)tlid>  — nicht  gewählt. 

Die  Btotorenanlage  rourbe  in  ber  geomeirifchen  Bütte  bes 
(Jaßrgeftells  unb  ber  gaßrer»  unb  Rommanbantenfiß  barüber  angeorbnet. 
3n  ber  Btöglicßfeit  ber  Berroenbung  ungefnitfter  flächen  für  bas  Ban3er» 
gehäufe  rourbe  eine  roefentlühe  Bereinfachung  erblicft. 

Der  3ufammenftßluß  aller  Ronftruftlonseinaelheiten  bes  tfaßrgeftells, 
bes  fogenannten  A 7 V=2Bagens,  ift  in  ber  3ufammenftellungsaei<ßnung 
lafel  14, « oeranfchaulicht. 

211s  teeßnifeße  fieiftung  oerlangte  bie  Heeresleitung  Querfelbein« 
fahren  über  jeben  Boben,  überfahren  oon  ©räben  oon  1,5  m Breite  unb 
Behmen  oon  Draßtßinbemiffen,  (Erbroällen  unb  Steigungen  querfelbein 
1 : 10,  auf  Strafen  1:4;  geroünfeht  rourbe  gleiche  Bor«  unb  Bücfroärts» 
gefeßroinbigfeit,  bie  querfelbein  etroa  12  km  pro  Stunbe  betragen  follte, 
unb  eine  Btotorftärfe  oon  minbeftens  100  PS. 

Daraus  ergibt  fich  folgenbe  technifche  ©ßarafteriftif  bes 
A 7 V«2Bagens: 
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Öls  ft  r a f t q u e 1 1 e mürbe  3ur  ßrreid)ung  einer  gahrgefdjroinbigfeit 
oon  12  km/Stb.  bie  anroenbung  einer  ÜRotorleiftung  oon  minbeftens 
200  PS  erforberlidj.  infolge  ber  fchroierigen  Sefcfjaffung  folcher  <Sint)eiten 
entfdjlofj  man  fidj  jur  anroenbung  bes  3n>eimotorenft)ftems,  unb  roählte 
Daimlermotoren  oon  je  100  PS,  bie  mit  furjer  ßieferfrift  greifbar  roaren. 

Die  Sohrleitung  rourbe  an  jebem  Slotorpaar  fo  angeorbnet,  bafj  bie 
Sergafer  mit  Saugleitung  an  bie  aufjenfeiten,  bie  auspuffleitung  nach  ben 
Onnenfeiten  ju  liegen  tarnen,  roobei  bie  redjtslaufenbe  Dreijung  beiber 
ÜDtotoren  beibehalten  rourbe.  ßs  roirb  Ijierburcf)  bie  nachteilige  ßrhifeung 
ber  Saugleitung  bes  einen  ÜJtotors  burch  bie  ausftratjlenbe  ©ärme  bes 
auspuffs  bes  anberen  Slotors  oermieben.  Die  Stotoren  finb  oier3r)linbrig, 
haben  165  nun  Soljrung,  200  mm  Kolbenhub  unb  eine  Drehaatjl  oon 
800  bis  900  pro  Stinute.  3eber  Stator  ift  burd)  bie  fogenannte  „Drei* 
punttaufhängung"  im  Untergeftellrahmen  befeftigt.  als  3ünbung  tommt 
bie  5Dtagnetlid)tbogen3Ünbung  mit  anlafjmagnet  jur  anroenbung. 

Sei  ben  einseinen  Sergaferftjftemen  roar  su  berücffidjtigen,  bafj  bie 
Sdjroitnmeranorbnung  bei  großer  Schräglage  bes  Slotors  ben  richtigen 
Sensinftanb  im  Sergafergetjäufe  aufrecht  erhalten  muß. 

Sei  ber  Schmieranlage  roar  ju  oermeiben,  bafj  bei  einer  45grabigen 
Schräglage  bes  Slotors  fein  überfluten  ber  hinteren  3i)linber  mit  Schmieröl 
eintrat.  Dies  rourbe  burd)  bie  anorbnung  eines  gefonberten  Schmieröl* 
betjälters  erreicht,  in  melden  bas  im  fturbelgehäufe  angefammelte  öl  im 
ftreislauf  jurücfgepumpt  rourbe. 

D6e  Ongangfefcung  ber  oerhältnismäfjig  ftarfen  Stotoren  be* 
reitete  infolge  ber  3ur  Serfügung  ftehenben,  nur  minberroertigen  Srenn* 
ftoffe,  insbefonbere  im  ffiinter,  erhebliche  Schroierigfeiten.  ßs  rourben 
beshalb  bie  oerfchiebenartigften  anbrehoorrichtungen  3ur  anroenbung 

gebracht.  ^ ^urch  ©emifchpumpe, 

b)  burch  anlafjbgnamo, 

c)  burch  ®ofd)3erftäuber, 

d)  burch  ijanbanbrehfurbel  für  brei  Stann, 

e)  burch  Mjetglen. 

ffiar  e i n Siofor  im  ©ange,  fo  tonnte  ber  anbere  burch  Sorroärtsfahren 
bes  fjahrseuges  unb  ßintuppeln  in  ©ang  gefefet  roerben. 

gür  bie  S e I e u cf)  t u n g bes  3nnenraumes  ber  S°ti3erfahr3euge  unb 
für  ben  Setrieb  ber  überlanbroagen  bei  Sad)t  rourbe  jebes  gatjrseug  mit 
Seleuchtungsbtjnamo  ausgerüftet,  auch  tourbe  jeber  Stotor  sroecfs  ßin* 
haltung  ber  richtigen  Dref)3ahl  mit  einem  Dreh3ahlmeffer  oerfehen. 

Der  S r e n n ft  o f f rourbe  in  je  3toei  Sehältem  oon  einem  gaffungs* 
oermögen  oon  je  250  ßitern,  roelche  im  oorberen  Seil  bes  gafjrgeftells 
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eingebaut  roaren,  untergebrad)t.  33er  ©oben  ber  ffirennftoffbeljälter  mürbe 
burd)  eine  10  mm  bitte  ©an3erplatte,  bie  Umfaffungsroänbe  burd)  ben 
©abmenbau  bes  tJatjrgeftells  unb  burch  bie  Umfaffungsroänbe  bes  ©anaers 
gegen  ©efehoßroirfung  gefiebert.  3eber  SBetjälter  ift  eingeln  für  bie  Speifung 
beiber  ©totoren  anfef)ließbar  eingerid>tet.  — 3)ie  fjörberung  bes  ©renn* 
ftoffes  roirb  burd)  ben  33rutf  ber  ©uspuffgafe  beroirft.  3ur  ©erminberung  ber 
tJeuersgefafjr  im  Onnern  bes  ©anaergebäujes  finb  bie  ©ebälter  auch  oben 
burd)  (Eifenblechplatten  abgebecft,  bamit  felbft  bei  3nbranbgeraten  bes  Se* 
bälterinbaites  eine  ©efd)äbigung  ber  gabraeuginfaffen  oermieben  roirb, 
3mei  fjilfsbebälter  am  gübrerfiß  ermöglichen  bas  leichtere  ©nlaffen 
burtb  befferen  ©rennftoff  ober  eine  türjere  ffieiterfabrt,  falls  beibe  S)aupt= 
brennftoffbebälter  roegen  ©eftbäbigung  außer  ©etrieb  gefegt  roerben  müffen. 

gürbieSüblungberiDlotoren  finb  an  ben  Stirnfeiten  bes 
©toiorfdjußfaftens  aroei  große  ©öbrenfübler  angebracht,  bie  lofe  in  jroei 
lafthen  mit  gitjeintagen  eingeftetlt  unb  oben  burch  etaftifche  ©ügcl  in 
oertifater  Sage  burch  ben  Schußfaften  gehalten  roerben. 

8für  bie  Sentilation  ber  Äüf)ler  rourben  insgefami  oier  ©entilatoren 
angeorbnet,  oon  benen  je  jroei  burch  einen  ©lotor  oon  ber  Stirn*  unb 
Sd)roungrabfeite  aus  oermitteis  breiter,  nachfteilbarer  ©iemen  angetrieben 
roerben.  3)ie  ßuft  roirb  burch  bie  ©entilatoren  aus  bem  3nnem  bes  ©anjer* 
gehäufes  burch  bie  Stüblelemente  ber  Rüßler  binburd)  angefaugt  unb  unter- 
halb ber  ©toteren  nach  außen  gebrücft.  ©aburd),  baß  bie  erßißte  Cuft  bas 
©eftreben  bat,  infolge  ihrer  Ceichtigteit  nach  oben  gu  fteigen,  roar  bie  lern* 
peratur  im  3nnern  bes  ©anaers  (abgefeben  oon  ber  SBärmeftauung  im 
©anjergehäufe,  beroorgerufen  burch  bie  ©usftraßlung  ber  ©uspuffleitungen 
ber  ©totoren  ufro.)  oerbältnismäßig  hoch  (bis  au  60“),  troßbem  bie  oier 
©entilatoren  eine  nicht  unbebeutenbe  ßuftmenge  3U  förbern  imftanbe  roaren. 

gabrgeftellrabmen  unb  ßaufrollenroagen  fallen 
unter  bie  Älaffe  ber  ©leisfettenfabraeuge,  mit  mehreren  felbftänbigen,  un= 
abhängig  oom  gabrgeftell  angeorbneten  ßaufroüenroagenpaaren,  bie  fid) 
burch  Spiralfebern  am  gabrgefteürabmen  ftüßen  unb  burch  Center  mit 
biefem  in  beroeglid)er  ©erbinbung  fteben.  ©ie  ©leisteten*  unb  Ceitrab* 
athfen  finb  in  fefter  ©erbinbung  mit  bem  gabrgeftell,  bie  Surdjfeberung 
roirb  burch  bie  ©elenfigteit  ber  ©leistette  ausgeglichen.  3ur  überroinbung 
oon  etroa  2 m breiten  Sdjüßengräben  ift  bie  ©uflagefläcbe  ber  Rette  am 
©oben  auf  eine  ßänge  Don  etroa  5 m bemeffen.  ©ementfprechenb  finb  brci 
©ollenroagenpaare  3a  fünf  ©ollen  mit  in  ber  ©litte  unb  außen  angeorbneten 
Spurfränaen  angebracht.  Der  ßängsabftanb  ber  ßaufrollenroagen  3U  ein* 
anber  ift  gegen  ßageoeränberungen  burch  Center  gefiebert,  ©ie  Querlage 
roirb  burch  ie  aroei  rechts  unb  linfs  angeorbnete  Center  aur  Aufnahme 
ber  Querträfte  beim  Steuern  aufrechterbalten.  Der  obere  Rettenrüdlauf 
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roirb  burrf)  Stüßrollen  getragen,  Biegen  ungleicher  Rettenabnußung  ift 
jebe  Rette  mit  einem  für  fid)  nachftellbaren  Rettenfpanner  ausgerüftet. 
©egen  bie  (Entgleifung  bei  größerer  feitlicfjer  Schräglage  bes  gaßraeuges 
finb  t5üf)rungs[d)tenen  angebracht,  bie  bie  Rettenglieber  feittid)  ftüßen,  wenn 
bas  ©lieb  ber  Rette  über  bie  Spurfränje  ber  ßaufrollen  ßinaustreten  min. 

Sie  ©teisfette  befißt  ein  einreihiges  Sd)ienengleis,  auf  welchem 
bie  ßaufrollen,  geführt  burd)  äußere  unb  innere  Spurfränae,  abrollen.  Sie 
Rettenlafdjen  finb  getropft,  fo  baß  jebes  ootlftänbige  Rettenglieb  austaufcßbar 
roirb.  2fn  ben  Bugen  ber  ©lieber  finb  bie  Bobenplatten  aueinanber  über« 
greifenb,  um  fetbft  beim  Überlaufen  bes  Retten*  ober  ßeitrabes  eine  Spalt* 
bilbung  au  oermeiben,  bur<h  welche  Sanb,  fießm  unb  begleichen  ßmburd)* 
bringen  tonnte. 

Sie  Bnaaßl  ber  Rettenglieber  für  jebes  gat)r3eug  beträgt  2 X 48  = 96, 
bie  fogenannte  Sragfläche  für  jebe  Rettenfeite  auf  roeicßem  Boben  ettoa 
2,5  qm,  bie  fpeatfjfdje  Bobenbelaftung  bei  25  bis  30  Sonnen  Betriebs* 
geroicht  0,5  bis  0,6  kg  pro  Quabrataentimeter. 

Sas  Blaterial  ber  Rettenlafdjen  befteßt  aus  Breßftaßl,  bas  ber  Boben* 
ptatten  aus  Siemens*2Jtartin<Staßl,  roäßrenb  bie  Bolaen  unb  Bücßfen  aus 
(Eßromftaßl  gefertigt  finb. 

Sie  ßenfung  erfolgt  ausfchtießtich  burd)  bie  beiben  ©leisfetten. 
Beim  9leßmen  einer  Ruroe  roirb  ber  Bntrieb  ber  auf  ber  3nnenfeite  liegenben 
©teisfette  gelöft  unb  beren  freier  ßauf  entjprecßenb  ber  ©röße  ber  ge* 
roünfcßten  Ruroe  abgebremft,  fo  baß  nur  bie  auf  ber  Bußenfeite  ber  Ruroe 
liegenbe  Rette  Stintrieb  erhält.  Ser  fleinfte  ßenfrabius  beträgt  hierbei  etroa 
2,2  m (gleich  äer  ©leistettenfpur).  Um  bas  ^aßraeug  auf  ber  Stelle 
um  bie  oertitale  Schroerpunftachfe  fchroenfen  au  fönnen,  fann  eine  ber 
©leisfetten  rüdroärts,  bie  anbere  oorroärts  angetrieben  roerben.  ßs  finb 
hierbei  breimalige  Schroenfungen  um  360°  möglich  geworben.  Beim  Be* 
fahren  Meiner  Ruroen  auf  Berteßrsftraßen  ufro.  roirb  bie  ßenfung  burd) 
Sreh3ahloeränberung  ber  beiben  Bntriebsmotoren,  oon  benen  jeber  eine 
©teisfette  antreibt,  unb  aajar  burd)  leichtes  Bewegen  eines  fjanbrabes  nach 
rechts  ober  Unfs  ßerbeigefüßrt. 

Sas  a ß r * unb  ßenfroerf:  3nfolge  ber  Bnroenbung  eines 
3njeimotorenantriebes  ift  ein  gefonbertes  flenfgetriebe  mit  3roei  Ruppe* 
lungen  (roie  bei  bem  ßinmotorenantrieb)  überflüffig.  Sie  ßenffuppelungen 
finb  gleichaeitig  bie  ÜJtotorenfuppelung.  Sas  gaßr*  unb  ßenfroerf  ift  für 
jebe  ©leisfette  ein  für  fid)  gefcßloffenes  ©anaes.  Beibe  finb  in  einem  ge* 
meinf<haftl«hen  ©ehäufe  untergebracht.  3ebes  fjahrroerf  befißt  brei  über* 
feßungsftufen,  unb  aroar  für  eine  Stunbengefchroinbigfeit  oon  3,  6 unb 
12  km.  Sie  roerben  burch  einen  ijebel  oom  güßrerfiß  aus  gemeinfchaftCicf) 
betätigt.  Ser  jeweilige  ©teisfettenantrieb  ift  mit  einer  Regelrabüberfeßung 
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ausgerüftet,  auf  roeldje  in  bas  große  Stegetrab  sroei  Stegetrißen  mit  ein» 
unb  ausrüdbaren  3ahnfuppe(ungen  für  35or>  unb  IRüdmärtsfahrt  ein« 
greifen.  Siefe  fönnen  audj  einjein  oom  giührerfiß  aus  |o  gefcfjaltet  roerben, 
baß  bas  Dreien  bes  tja^geuges  auf  ber  Stelle  mit  einer  oor»  unb  einer 
riidroärts  angetriebenen  ©leisfette  ftattfinbet.  2)unf)  bas  gleichzeitige  ©in« 
tuppeln  beiber  ©otorenfuppetungen  roirb  alfo  bie  ©erabeausfahrt,  burd) 
bas  ©ntfuppein  jeroelts  einer  bie  Sfuroenfahrt,  unb  burd)  bas  Gntfuppefn 
beiber  ber  StiUftanb  bes  ffatjrjeuges  erreicht.  3ebe  ©otorfuppelung  ift 
als  fogenannte  enttafteie  ©oppeltonusfuppelung  ausgebitbet  ju  bem 
3roede,  baß  ber  tfüßrer  bei  ber  oerhättnismäßig  großen  Uiotorleiftung  mit 
ber  ihm  gur  Verfügung  ftetjenben  gußfraft  in  ber  ßage  ift,  bas  (Ein«  unb 
Sustuppetn  ju  beroirfen.  Stuf  ben  beiben  nach  hinten  oerlängerten  ÜJlotor« 
getrieberoellen  finb  bie  beiben  5Bremsfrf)eiben  angeorbnet,  mit  roelcf)en  je« 
meils  eine  ©leisfette  abgebremft  ober  bas  gafjrjeug  bei  abfchüjfigen  ©egen 
3um  Stiüftanb  gebraut  roerben  fann.  Sämtliche  Schalt»  unb  ®ebienungs» 
hebe!  finb  am  fjübrerfiß  fo  angeorbnet,  baß  ber  Satyrer  fie  ohne  frembe 
f)ilfe  betätigen  fann. 

2)  a s ®an3ergef)üufe  aus  30  unb  20  mm  ftarfen  ©iUinger 
Stahlplatten  gebaut,  bietet  Sd)uß  felbft  nod)  gegen  Spiitterroirfung  fdjroerer 
©ranaten  unb  gab  ber  IBefaßung  bas  ©efüfjt  unbebingter  Sidjerßeit.  gür 
3nfanterie«  unb  ÜRafchinengeroehrmunition,  felbft  für  S.  m.  Ä.«5Dlunition 
mit  erhöhter  Durdjfdllagsfraft,  ift  es  unoerrounbbar.  Die  Armierung  be« 
ftanb  in  oier  fdjroeren  ©afcßinengeroehren  unb  einem  5,7  cm«Sd)nelIfeuer« 

gefd)üß.  3a|)Itnan8aben. 


©etriebsgorotcf)t  bes  gabrgefteüs  ein[<f)I.  ©renn« 

ftoff,  Rüblroaffer  unb  ©Serfjeug 16  000  kg 

©an^ergebäufe  etroa 8500  ■ 

©tannfdjaften  (18  ©tann) 1 350  • 

1 5,7'Cm«Srf)neüfeuergefd)ü6  | » 

5 SDt.  ®.  mtt  ©tunttlon  ufro.  ( ' 

Stbanjjeug  unb  bergt. 650  « 

Setrtebsgeroidjt  eines  ©anjerfraftmagens  . . . 30  000  kg 


Betriebsgeroidjt  bes  gabrgeftetis  einfcbl.  ©renn« 


ftoff,  Rübiroaffer  unb  SBerfjeug 16000  kg 

Uberlanbroagen  ©tateauaufbau 1 000  • 

©uftlaft  9000  « 

©etriebsgeroicbt  eines  ®e(änbe(anbtriagens  . . 26  000  kg 


©totorieiftung:  200  PS,  ©rebjabl:  800. 

3ugfraft  bei  ber  erften,  3 km/Stb.  «Überlegung  . 15  000  kg 
(Sei  entfprecbenber  5ßabi  ber  überfeftung  fann 
bie  3ugtraft  infolge  ber  langen  ©uflage  ber 
Rette  auf  ber  gabrbabn  bis  gleich  bem  (Eigen« 
gerollt  gefteigert  roerben.) 
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ficmbtrieg:  VIII.  ftampffohrjeugt. 


fiauftotberfianb  auf  Sanbbobcn  bei  6 km/Stb.  . . 55  kg  pro  t 
. . . • 10  km/6tb.  ..  110  kg  . t 

Stelgungsfäbigfeit  querfelbein  1 : 3,5 

(abhängig  oon  ber  ©ai)l  ber  erften  überfefjungsftuft) 
gähigfeit  jur  überminbung  ooti  2 m breiten  (Bräben  unb  Iridjtem. 
Xlbijäfionsbrmf  auf  meictjem  Boben  0,5  bis  0,6  kg  pro  qcm. 

Sänge  ber  Stelle:  4,25  m,  bes  ganzen  fflagens  7,35  m 
Breite  * ■ : 0,50  m,  • * ■ 3,06  m 

Brofilfreitiett  auf  allen  beutfrfjen,  betgtfdjen  unb  franjöfifäjen  Bahnen 
bei  aufgeflapptem  gührerturm. 

Jjerfteüungsfoften  eines  BQll3{rtampfa)agens  etroa  , . BU.  250  000,— 
#erftelIungstoften  eines  (Belänbelanbtoagens  etroa . . . 3Jlf.  160  000,— 
(nach  ben  Brelsfäfcen  bes  305«»  1917/18) 

Der  Sau  erfolgte  ebenfo  toie  bie  Konftruttion  unter  ßeitung  ber 
S.  ©.  Ä.  ©He  Ginaelteite  tourben  bei  Sonberfirmen  beftellt. 

Stontiert  tourben  bie  ©lagen  oon  ber  girma  Süffing,  Sraunftbmeig, 
ben  fioebroerfen,  ©fjartottenburg,  unb  oon  ber  girma  Daimler,  Seriin» 
Starienfelbe.  Sei  biefen  ffierfen  mußten  befonbere  fallen  gebaut  toerben. 
Die  Sefdjaffung  bes  Staterials  madjte  infolge  oon  Stange!  an  Sol)ftoffen 
redjt  grofje  Sdjroierigfeiten.  ®anj  befonbers  ijemmenb  toar  aud)  ber  grofee 
Stoljlenmangel  für  bie  gabrifen,  fo  bafj  trof)  aller  Slüfje  feitens  ber  S.  S St 
oon  tfjnen  bie  ßiefertermine  nicfjt  eingefialten  toerben  fonnten.  Die  gertig- 
fteilung  bes  gafjrgefteHs  tourbe  toeiter  erfrfjujert  infolge  äeittoeiliger  Still- 
legung fämflidjer  Stahlgießereien  unb  infolge  Saßnfperre.  Um  bie  ©rbeiten 
nad)  Stöglidjfeit  ju  förbem,  tourben  alle  nötigen  Strafte  an  ©rbeitsperfoaal 
aus  bem  gelbe  aurücfgeijoft  unb  ben  girmen  jugeroiefen.  (Es  gelang  leiber 
nid)t,  bte  ©enefjmtgung  ju  erhalten,  baß  bie  lants  in  bie  Dringlicßfeits* 
tlaffe  I aufgenommen  tourben,  toie  es  bei  glugjeugen  unb  U»Sooten  ber 
gaü  toar.  Dies  tourbe  erft  erregt,  als  bte  ©lagen  fcßon  faft  fertig  toaren. 
(Eine  Siefenarbeit  toar  ju  leiften  unb  mürbe  in  oier  Stonaten  beroältigt. 
Sdjon  (Enbe  2Tprif  1917  mar  ber  erfte  ©roberoagen  bei  ber  girma  Daimler 
8U  Serfudjsfafyrten  fertig. 

6s  mürben  100  A7V  - ©lagen  in  ©uftrag  gegeben.  10  baoon 
foliten  junäi^ft  gepanaert  toerben,  eine  Sefteilung,  bie  bann  auf  20  er» 
meitert  mürbe  Die  übrigen  80  A 7 V»©iagen  foliten  als  tiberlanb»  ober 
©elänberoagen  an  folcßen  Xeilen  ber  gront  oerroenbet  toerben,  roo  bie 
S)auptanmarfdj  ft  r a ß e n oom  ©egner  bauernb  unter  fdjroerem  geuer  ge« 
galten  mürben,  fo  baß  Siunitions»  unb  Serpflegungsfolonnen  nußt  meßc 
burcßfommen  fonnten.  Sjier  foliten  bie  Saupentoagen  querfelbein  fahren, 
um  unferen  Kampftruppen  bas  Sötigfte  an  Stunition,  ©ioniergerät  unb 
Serpflegung  juaufübren.  ©us  je  acht  foldjer  ®elänbemagen  mürben 
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SRaupenfolonnen  (21.  R.  R.  5R.)  gebilbet,  oon  benen  eine  Steiße  nußbringenb 
im  ffieften  tätig  roar. 

Sieben  ber  oben  gefcfjilberten  {form  mürbe  auch  ein  lanf  mit  um« 
laufenber  Rette  nach  englifdjem  SRufter  gebaut,  ber  bie  Se3eicf)nung 
,A7V-U  = ffiagen*  erhielt.  Sie  Unterfdjiebe  gegenüber  bem  A 7 V«©agen 
erftrerfen  fid)  oorneijmltd)  auf  bie  Serjdjmeiaung  bes  ißanäergeljäufes  mit 
bem  gaßrgeftell,  auf  bie  oorbere  ftochfüßrung  ber  ©leisfette  bis  sum  gaßr« 
jeugbatf)  unb  entfpredjenbe  9Rücffüt>rung,  b.  h-  in  einer  rßombusartigen 
©eftaltung  bes  Cängsprofils.  Ser  güljrer«  unb  Rommanbantenfiß  be« 
finbet  fich  nicht  über  bem  SRotorfchußgehäufe,  fonbem  an  ber  oorberen 
Stirmoanb  bes  fjabrjeuges. 

Sie  Ronftruftion  bewährte  ftdj  nicht.  Ser  5Bau  oon  A 7 V=ffiagen 
mürbe  jugunften  eines  rhombifchen  Stiefentanfs  oeriaffen,  ber  3toar 
ein  SRufter  beutfdjer  3ngenieurtunft  barfteltt,  aber  nie  in  iätigteit  trat. 
Ob  er  tedjnifcf)  unb  namentlich  militärifd)  etroas  geieiftet  hätte,  erfdjeint 
nach  bem  heutigen  Stanbe  ber  (Erfahrungen  sroeifelßaft. 

©enn  beutfche  ©eiänbetampfroagen  nicht  in  einer  bem  gegnerifcfjen 
SRiejenaufgebot  gemacfjfenen  3aßl  eingefeßt  roerben  tonnten,  fo  lag  bas  nicht 
an  einem  Serfagen  unferer  3nbuftrie,  fonbem  in  ber  anfänglichen 
llnterfchäfeung  unb  ber  in  ben  ©efamtoerhäitniffen  begrünbeten  Unmöglich' 
teit,  neben  ben  fonftigen  gewaltigen  2lnforberungen  auch  noch  biefe  recht' 
3eitig  erfüllen  3U  tonnen.  Sas  Skrfagen  im  lantbau  roar  nicht  bie  Ur» 
fache,  roohl  aber  ein  Borseichen  bes  3ufammenbruchs! 


IX.  $erfef)rsmitfe(. 

a.  Die  mUifätifdjen  (Brunblagen, 

Con  hauptmann  SB  e g n e r. 

/Tu  ine  ber  lefcten  Mahnungen,  bie  gelbmarfchali  ©raf  SRoltfe  aus« 
Vt/  gefprochen  hat,  lautete:  „iBauen  Sie  teine  Heftungen,  bauen  Sie 
(Eifenbahnen". 

Unb  ©eneraifelbmarfchall  ©raf  oon  Sthlieffen  fagte  in  feiner  Siebe  bei 
ber  freier  &es  25jährigen  SJefteßens  bes  I.  ^Bataillons  GEifenbahn«Stegi= 
ments  Str.  1 am  19.  SRai  1896:  „Sie  (Eifenbahnen  finb  3U  einem  Rriegs« 
mittel,  3U  einem  Rriegsroert3eug  geroorben,  ohne  welches  bie  großen 
Armeen  ber  ©egenroart  roeber  aufgefteHt  noch  3ufammengebracht,  noch 
oorroärts  geführt,  noch  erhalten  roerben  fönnen." 
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Canöfrleg:  IX.  Sertcbrsmtttel. 


Ser  Berlauf  be s gelbsuges  bat  biefe  Sorte  genugfam  beftätigt.  2Ille 
2lrten  unferer  neujettlidjen  unb  mobernften  tedjnifdjen  Berfehrsmittel, 
Gifenbahnen,  b.  h-  Bollbahnen  mit  Bormalfpur,  gelbbahnen,  görber» 
bahnen  mit  flofomotio*  unb  Bferbebetrieb,  Seil*  unb  3°bntabbabnen, 
Safferftraßen,  Straßenlofomotioen,  3u9mafdjinen  unb  fiaftfraftwagen* 
Rolonnen,  mußten  neben  ben  fonftigen  Iransportmitteln  (Sunitions*  unb 
Irainfolonnen,  Iragtieren  ufw.)  in  ausgiebigftem  Sage  in  Dienft  geftellt 
werben,  um  bie  außerorbentlidjen  Iransportleiftungen,  beren  bas  fjeer 
beburfte,  ju  bewältigen. 

2lls  hauptoerfehrsmittel  tarn  bei  ben  ungeheuren 
Senftheitmaffen,  bei  ber  Busbetjnung  ber  gronten  unb  bei  ber  riefigen 
Seite  ber  Rriegsfcßaupläße  — auf  mehreren  (Erbteilen  — für  ben  mili* 
tärifchen  ©roßoerfehr  nur  bie  G i f e n b a h n in  Betracht.  Rein  anberes 
fianbtransportmittel  mar  auch  nur  annähemb  imftanbe,  bie  ungeheuren 
Sengen  an  Sunition  unb  Berpflegung,  an  Saterialergänsung, 
Sannfcfjafts«  unb  Bferbeerfaß,  an  Slbfcfjub  oon  Rranten  unb  Berwunbe* 
ten,  Beute  unb  ©efangenen  3U  beförbern,  fein  anberes  Iransportmittel 
fonnte  bei  einer  3urücfoerlegung  ber  gront  bie  Bäumung  fo  fchnell  unb 
juoerläffig  beroerfftelligen,  mie  bie  Rriegführung  es  erforberte.  3n  wenigen 
lagen  fuhr  man  oon  ber  ijeimat  in  burchgeßenben  Sdjnelljügen  3um  ent= 
fernteften  grontteil,  was  in  früheren  Rriegen  nur  mit  einem  riefigen  2luf* 
gebot  oon  Senfehen,  Bferben  unb  Sagen  in  Soeben  unb  Sonaten  möglich 
war.  Gs  fei  nur  auf  bie  großen  Streifen  flille — Röln — Berlin — Sar* 
feßau — Breft*ßttowsf  ober  Hamburg — Berlin — Bubapeft — Bifcf) — Sofia — 
Ronftantinopel  hingewiefen. 

Sie  Gifenbahnen  waren  aber  nicht  nur  bie  fiebensabem  ber  Ulrmeen, 
fonbern  fie  finb  auih  3um  Rampfmittel  geworben.  Ohne  fie  hätten  bie 
meiften  großen  Grfolge  nicht  errungen  werben  fönnen.  lannenberg,  bie 
Safurenfehlaeßt,  ber  Bureßbrueß  bei  ©orlice  unb  am  Sfonso,  bie  genüge 
in  Serbien  unb  Rumänien,  bie  3ahlreiihen  ©roßfcßlacßten  an  ber  Seftfront 
waren  nur  möglich  bunt)  bie  Gifenbahnen  mit  ihrer  Bemegüchteit  unb 
fieiftungsfähigfeit.  Bei  bem  uns  burch  bie  harten  Saffenftillftanbsbebin» 
gungen  auferlegten,  übereilten  Jtüefsuge  war  es  naturgemäß  ausgefchloffen, 
bie  Büefbeförberung  ber  ijeeresmaffen  mit  ber  Gifenbaßn  3U  bewerfftetli* 
gen;  fie  fonnte  nicht  einmal  einen  nennenswerten  leil  ber  hinter  ber  gront 
aufgehäuften  ßeeresgüter  abfahren;  SiUiarbenwerte  mußten  bem  geinbe 
überlaffen  werben.  Sie  Scßulb  trifft  nicht  bie  Gifenbaßn,  fonbern  fie 
beruhte  auf  ber  woßlbureßbaeßten  Slbfießt  unb  bem  Bernichtungswillen  bes 
©egners. 

Beben  ber  BoUbahn  würbe  in  weitgehenbem  Säße  oon  Scßmalfpur« 
bahnen  ©ebraueß  gemacht.  Saren  bie  BoHbaßnen  in  oerteßrsreießen  ©e» 
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bieten  bie  ffauptträger  bes  Serfehrs,  fo  tonnte  nur  bie  gelbbahn  in  roege« 
unb  bahnarmen  ©egenben  mit  frfjnell  oerlegtem  Strange  ber  oormarfchie« 
renben  Iruppe  folgen.  3n  erfter  fiinie  übernahmen  mährenb  ber  Vor« 
märfcfjc  jmar  ßaftfraftroagenfolonnen  ben  5larf)fct)ub  auf  längere  Strecfen, 
aber  ÜHangel  an  feften  Siegen,  Setriebsftoffen  unb  gaf)r3eugen  machten  es 
ermünfcht,  bie  Kolonnenmege  fo  fchnell  als  möglich  abjutür3en. 

Bas  eigentliche  ©ebiet  ber  gelb«  unb  görberbaljnen  mar  ber 
Stellung5trieg.  Von  ben  Suslabeftellen  ber  Sollbahnen  ging  ein  fein  oer« 
äfteltes  Schmalfpurnefo  nach  aorn,  um  bie  grontbebürfniffe,  hauptfächlict) 
Verpflegung,  HJlunition  unb  ÜJtaterial  3um  Stellungsbau,  3U  ben  einseinen 
Verroenbungsftellen  3U  beförbern.  Bie  ffiicfjtigfeit  biefer  görberbahnen 
nahm  3U,  als  bie  ftarte  Sbnufcung  ber  Siege,  bie  oerminberte  ßeiftungs» 
fähigfeit  ber  Sferbe  unb  bie  bem  Kraftroagenoerfehr  erroachfenben 
Schmierigteiten  (©umrni,  Setriebsftoffe)  in  (Erfcheinung  traten. 

Illeben  ben  görberbahnen  mürben  — teilroeife  oon  ber  Kampftruppe 
felbft  — tleine  Sehelfsbahnen  mit  Sferbe»  ober  Ejanb«  ober  Ejafpelbetrieb 
erbaut,  3.  S.  bei  ben  Kämpfen  oor  Verbun,  auf  ber  (Eöte  ßorratne  ufro., 
um  befonbers  fchmierige  Siegeftreefen  3U  überminben. 

3n  ©ebieten,  bie  infolge  ihrer  ©elänöebefchaffenheit  ben  Sau  oon 
©ifenbahnen  nicht  3ulie&en,  mürben  Seilbahnen  bem  fjeeresbienft 
nufcbar  gemacht.  2luf  ©runb  ber  erften  (Erfahrungen  in  ben  Sogefen  tonnte 
unfere  hoehentroicfelte  3nbuftrie  bas  für  ben  ©ebirgstrieg  unentbehrliche 
Serfehrsmittel  fchnell  für  bie  militärifche  Serroenbung  umgeftalten.  3n« 
folge  ber  Susbetjnung  bes  Kriegsfdjauplahes  auf  bie  ffochalpen  mürbe  in 
jjöhen  oon  2000  bis  3500  m,  in  ben  3°"®"  bes  einigen  Schnees  unb  ber 
©letfcher,  bur<h  bie  beutfche  (Eifenbaljntruppe  ein  sufammenhängenbes 
Seilbahnneh  gefchaffen.  3m  meiteren  Verlauf  bes  Krieges  entftanben  auch 
in  ben  Karpathen  unb  ben  un3ugänglichen  ©ebirgen  Sta3eboniens,  5Ru« 
mäniens  unb  bei  lürfei  ähnlich  grofje  Seilbahnanlagen. 

3n  ber  erften  3eit  bes  Krieges  mürben  bie  2B  a f f e r ft  r a ff  e n menig 
ausgenufct.  Ber  gemaltige  Slusbau  ber  (Eifenbahnen  hatte  fie  3urücttreten 
taffen.  Suherbein  machte  fich  anfangs  eine  gemiffe  ablehnenbe  Haltung 
gegen  ben  SBaffertransport  bemertbar,  mahrfcheinlich,  meil  militärifcher« 
feits  eine  hinreichenb  fefte  Organifation  ber  Schiffahrtsbetriebsmittel,  bie 
im  ©egenfafc  3ur  (Eifenbahn  prioatroirtfchaftlich  organifiert  maren,  nicht 
für  möglich  gehalten  mürbe.  (Enblich  ift  ber  ©ebanfe,  bah  ber  Krieg  oon 
furser  Bauer  unb  bie  (Eifenbahnen  ihren  Aufgaben  roährenb  bes  gan3en 
Kricgsoerlaufes  geroachfen  fein  mürben,  mitbeftimmenb  bafür  geroefen, 
ba&  bie  Schiffahrt  — namentlich  megen  ihrer  ßangfamfeit  — als  roichtiges, 
ja  unentbehrliches  Iransportmittel  3unäd;ft  nicht  anertannt  mürbe. 

3n  ber  1906  herausgegebenen  — alfo  oeralteten  — Vorfchrift  „Slili* 
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fianbtrteg:  IX.  Oerfe&rsmiUtl. 


tärifcße  Benußung  ber  Blafferftraßen"  roar  nur  bie  Binnenfcßiffahrt  be* 
banbeit;  an  eine  rege  <5eefcf)tffat)rt,  roie  fie  fid)  im  Kriege  an  ben 
beutfdjen  Stiften  ergab,  roar  nidjt  gebadjt  roorben. 

So  rourbe  3unäcf)ft  bem  Blaffertransport  ntrfjt  bie  Beachtung  gefdjenft, 
bie  er  oerbiente.  3m  Oegenteil  erlitt  bie  See<  unb  Binnenfdjiffahrt  bei 
Busbrud)  bes  Krieges  eine  fo!d>e  Störung,  baß  ein  großer  leil  ber  Be* 
triebsmittel  ftillgelegt  roerben  mußte. 

BUmäßlidj  trat  jebotß  ein  oollfommener  Umfcßroung  ein.  Ser 
SteUungstrieg  erhöhte  bie  Xransportforberungen,  bie  Besorgung  ber  Ber* 
bünbeten  unb  Neutralen  ftellte  er!jeblicf)e  2Infprürf>e  an  bie  Transport* 
mittel,  unb  bie  Umgeftaltung  oon  hanbel  unb  (Beroerbe  auf  bie  Sriegs* 
roirtfdjaft  bebingte  1915  eine  erhöhte  3nanfprud)nahme  ber  ©ifenbaßn* 
oerfeljrsmittel.  Sementfpredjenb  fanben  bie  Binncnroafferftraßen  fteigenbe 
Beadjtung. 

Ser  ©hef  bes  Selbeifenbaßnroefens  erließ  1915  Bnroeifungen  an  bie 
Cinienfommanbanturen,  beren  SWaßnaßmen  einen  erhöhten  Sfßiffsoerfehr 
in  einseinen  ßiniengebieten  herbeifüßrten.  Sin  nadjßaltiger  (Erfolg  blieb 
inbeffen  oerfagt.  gür  ben  Sdjiffsoerfeljr  nad)  ßibau  unb  Slinbau  rourbe 
1915  bie  Blaffertransportabteilung  bes  ©ouoernements  flibau  eingerichtet. 

©nblid)  führte  bas  3toingenbe  Bebürfnis  bes  planoollen  3ufommen* 
arbeitens  oon  ©ifenbahnen  unb  Blafferftraßen  1916  sur  ©rünbung  ber 
Sdjiffaljrtsgruppe  beim  ©hef  her  ©ifenbaßnabteilung  bes  ftello.  ©eneral* 
ftabes.  Sie  organifierte  ben  gejamten  Blaffcrtransportbienft  auf  ben 
beutfdjen  Blafferftraßen  unb  benen  bes  befeßten  Oftens  unb  ftßuf  ein  Beß 
oon  Bußenbienftftellen.  Bur  ber  Sonauoerfeßr  erfuhr  im  Benehmen  mit 
ber  öfterreidjifdj-ungarifdjen  3*ntraltransportleitung  eine  befonbere  Bege* 
fung.  Obren  Ejöhepunft  erreidjten  bie  Brbeiten  ber  Schiffahrtsgruppe  erft, 
als  fie  Bnfang  1917  3ur  „Sdjiffaßrtsabteilung  beim  ©hef  bes  ffelbeifen* 
babnroefens"  umgebilbet  rourbe. 

©ans  oon  ihr  gefonbert  roar  3ur  Busnußung  bes  belgifdjen  unb  norb* 
fransöfifdjen  Sanalneßes  Bnfang  1916  bie  „SBilitär*Äanal*Sireftion 
Brüffel",  ebenfalls  unter  bem  ffelbeifenbaljnd)ef,  gegrünbet  roorben.  Sie 
leitete  fämtlidje  ijeeresroaffertransporte  im  ©tappen*  unb  Operationsgebiet, 
roäßrenb  bie  Bbteilung  „Blaffertransporte"  beim  ©eneralgouoernement 
Brüffel  ben  Sd)iffsoerfehr  innerhalb  bes  ©eneralgouoernements  regelte, 
ßeiber  beftanben  3roifcßen  bem  bctgtfd)*fran3öfifd)en  Sanalneß  unb  bem 
beutfeßen  feinerlei  Binnenfdjiffaßrtsoerbinbungen,  fö  baß  bie  Blafferftraßen 
ber  Bleftfront  ffdj  auf  Iransporte  innerhalb  bes  ©eneralgouoernements 
unb  3roifd)en  ben  Brmeen  (heeres*  unb  Biaterialoerfdjiebungen)  befeßränf* 
ten.  Bnfänglid)  hQMe  jebe  Brmee  für  fi<ß  bie  in  ihrem  ©ebiete  liegenben 
Blafferftraßen  in  Benußung  genommen,  roas  — in  Berbinbung  mit  bem 
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SJiberftanb  ber  belgifcßen  ScßiffaßrtsbeDölferung  — saßlreicße  un* 
roirtfcßaftlicße  (Erfcßeinungett  jeitigte;  erft  bie  planoolle  3ufammenfaffung 
filterte  ben  (Erfolg. 

sieben  ben  (Etfenbaßnen  unb  SBafferftraßen  toar  bas  roießtigfte  Ber* 
feßrsmittel  bas  Äraftfafjrjeug,  insbefonbere  ber  ßaftfraftmagen, 
in  feiner  Bebeutung  feßon  oor  bern  Kriege  erfanni.  1911  roar  ein  Kraftfaßr* 
Bataillon  gegrünbet  roorben.  Burcß  ftaatlicfje  Suboention  ßatte  man  für 
(Einbürgerung  bes  Armeelaft3uges  geforgt,  unb  es  roaren  1914  SBaßnaßmen 
in  Borbereitung,  um  in  großzügiger  Sßeife  Betriebsftoffe  für  ben  Kriegs« 
fall  bereitjufteUen.  Seiber  ftieß  bie  Beroilligung  ber  Blittel  jur  Schaffung 
einer  größeren  Bruppe  unb  3ur  Bereitßaltung  einer  ausreießenben  3aßl  oon 
ßaftfaßrseugen  unb  genügenber  Biengen  auslänbifeßer  Brennftoffe  auf 
große  Scßmierigfeiten.  So  tonnte  bie  Kraftfaßrtruppe  3U  Beginn  bes 
Krieges  troß  glänsenber  ßeiftungen  unb  troß  Aufteilung  außergeroößnlicß 
^aljlrcic^er  Berbänbe  nitf>t  ben  großen  Aufgaben  beim  befcßleunigten  Bor* 
marftß  bureß  Belgien  unb  Borbfranfreicß  geredjt  roerben.  Broßbem  ßaben 
bie  Saftfraftroagentolonnen  in  unermüblicßem  Bag*  unb  Baubetrieb  ge* 
arbeitet,  um  bie  großen  (Entfernungen,  bie  3toifcßen  ben  (Eifenbaßn*Aus* 
labepunften  unb  ben  Bruppen  infolge  Störung  ber  <Eifenbaßn*Kunft« 
bauten  entftanben,  3U  überbrüefen.  Unausgefeßt  bis  Kriegsfcßtuß  mürben 
bie  Kraftfaßroerbänbe  oermeßrt;  3u  allen  großen  Operationen  mürben 
fie  planmäßig  bereitgeftellt.  Bei  allen  Operationen  unb  bei  ben  ®roß* 
angriffen  unb  ben  Abroeßrfcßlacßten  ßaben  fie  überall  oo^üglicßes  geleiftet. 
Bas  gefeßaß  troß  ber  gemaltigen  Scßmierigfeiten,  bie  ißnen  ermueßfen. 

Seßr  beeinträchtigt  mürben  ißre  ßeiftungen  burd)  ben  1915  ein* 
feßenben  Betriebsftoffmangel,  burd)  ben  (Erfaß  ber  ©ummibereifung  ber 
fiaftroagen  burd)  (Eifenbereifung,  burd)  bie  (geßlen  oon  ©parmetaüen) 
ftetig  abneßmenbe  Betriebsficßerßeit  bes  {Jaßr3eugmaterials,  roie  bureß  bie 
Scßroierigteit  ber  (Erfaßteilbefcßaffung  infolge  noeß  nießt  eingefüßrter  Ber* 
einßeitlicßung  (Bormalifierung)  im  Kraftfaßrseugbau.  Um  fo  ßößer  finb 
bie  großen  ßeiftungen  3U  beroerten. 

Berfonentraftroagen  mürben  in  großem  Blaße  bei  ben  ßößeren  Kom* 
manbobeßörben,  Stäben  unb  ©pesialtruppen  (Artillerie*,  Bacßricßten*, 
(Eifenbaßn*,  giieger*,  ßuftfcßiffer«,  fjlaftruppen  ufro.)  oerroanbt.  Sani* 
tätsfraftmagen  Übernahmen  ben  Bermunbetentransport  oon  ber  Kampf* 
front  in  bie  ßa3arctte,  Krafträber  unb  Bepefcßensroeifißer  bienten  ber 
Befeßlsübermittelung. 

Aucß  Kampftruppen  erßielten  dum  Beil  anftatt  ber  Bferbe  Kraftfaßr* 
3euge  als  Beförberungsmittel.  So  mürben  ein  Beil  ber  feßmeren  Artillerie 
fomie  glafgefcßüße  mit  ^ugmafeßinen  befpannt,  Selbartiüerie  unb  feßroere 
Blinenmerfer  auf  ßaftfraftroagen  gefeßt,  Blafcßinengemeßroerbänbe  auf 
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leisten  fiaftwagen,  Serfonenwagen  unb  Ärafträbcrn  beförbert.  liefe  2Irt 
ber  gortbewegung  eignete  firf)  befonbers  für  Heeresreferoen,  bie  leid)t  be» 
weglid)  fein  unb  f<f)neü  nacf)  bebroßten  fünften  geworfen  werben  mußten. 

daneben  gab  es  Sdjeinwerferwagen,  Ballonwinben,  gemfprecßbau* 
wagen,  SBetterftationen,  gunterfraftwagen  mit  ÜJlaft,  SBerfftattwagen, 
gelbröntgen-  unb  ßidjtbilbwagen,  Äapeüentraftwagen  u.  a.  m.  Straßen- 
lofomotioen  würben  3um  Iransport  fdjmerfter  Belagerungsgefcljüße  unb 
bei  ben  Baubireftionen  3ur  Beförberung  oon  Schotter  unb  Bauftoffen 
3um  Straßenbau  oerwanbt. 

©in  Sonbergerät  ber  leßten  Sriegs3eit  war  ber  Baupenwagen, 
ber  ben  Äraftfaßrer  unabhängig  oon  ber  Straße  machte  unb  ißn 
befähigte,  mit  fernerer  ßaft  ffiege  3u  befahren,  bie  fein  pferbebefpanntes 
guhrwer!  überwanb  (f.  S.  218). 

Sei  Beginn  ber  Iransportnot  in  ber  Heimat  fteilte  bie  Äraftfaßr* 
truppe  immobile  Äraftwagenfolonnen  auf,  3ur  fchneüen  Säumung  ber 
©üterbahnhöfe  unb  bainit  3ur  Befcßleunigung  bes  ßifenbaßnwagenumlaufs. 

So  mußten  im  gelbe  wie  in  ber  Heimat  alle  mobernen,  tedjnifcßen 
Berfeßrsmittel  3ufammenwirfen,  um  bie  gewaltigen  Iransportaufgaben 
3U  bewältigen,  bie  ber  Krieg  mit  feinen  ÜWaffeiißeeren,  feinen  2Jtaterial- 
fdjlachten  unb  feinen  riefenhaften  gronten  fteilte. 


b.  Die  tedjnif d)e  2(usftif>rung. 

1.  <Eifen6aI)nen  unb  IDafferftraßen. 

Söon  tjauplmann  SB  e g n e r. 

(f)irrju  bie  febbilbungtn  lafel  12) 

0 r g a n i f a t i o n.  2ln  ber  Spiße  besgefamtenßifenbaßn* 
w e f e n s ftanb  ber  © ß e f bes  gelbeifenbahnwefens  im 
©roßen  Hauptquartier,  bem  aurf)  bie  Durchführung  fämtlicßer  Iransporte 
auf  ben  SBafferftraßen  bes  Deutfcßen  Weiches  unb  ber  befeßten  ©ebiete 
3ufiel.  3hm  lag  ob: 

a)  Iransportwefen, 

b)  Betrieb  unb  Berwaltung, 

c)  Sau. 

3ur  ßeitung  bes  militärifdjen  Iransportwefens 
— Iruppentransporte,  Wadjfcßub«,  Hbfcßub*  unb  fonftige  militärifche 
Iransporte  — waren  ©ifenbaßntransportabteilungen 
(©tras)  eingefeßt.  liefen  unterftanben  bei  ben  Heeresflruppenfommanbos, 
älrmeeobertommanbos  fowie  ©tappeninfpeftionen  „beoollmäihtigte 
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©eneralftabsoffiaiere"  ober  „beauftragte  D f f i 3 1 e r e", 
als  Merater  ihrer  Rommanbobehörben,  bie  auch  ben  Merfehr  ber  Xruppe 
mit  ben  SWUitäreifenbaljnbetjörben  oermittelten. 

Die  Durchführung  ber  Betriebs»,  M e r f e h r s » unb  Mer* 
m a 1 1 u n g e aufgaben  auf  ben  Mollbahnen  gefrfjat)  burch  Militär- 
eifenbatjnbirettionen  unb  betriebführenbe  fi  i n i e n * 
fommanbanturen.  3t)nen  oblag  bie  Durchführung  bes  gefamten 
Merfetjrs;  fie  mären  oerantroortlich  für  bie  Unterhaltung  ihrer  MoUbahnen 
unb  für  redjtaeiiigen  Ausbau  unb  Unterhaltung  aller  baaugehörigen  be- 
trieblichen Anlagen. 

3ur  Sufammenfaffung  ber  Direttionen  unb  betriebfütjrenben  ßinien* 
fommanbanturen  für  einheitliche  Merroaltung  unb  Musgleich  roaren  auf 
ben  einaeinen  Sriegsfchaupläßen  Mlilitär*(8eneral*Direttio* 
n e n eingefeßt. 

Der  gefamte  Sau,  fotoie  berKlein*,gelb*unbSetlbahn* 
betrieb  lag  in  ben  Hänben  ber  „Slegimentstommanbeure 
b e r (Elfe  n b a h n t r u p p e n"  bei  ben  Heeresgruppen  unb  ber  „Ä  0 m * 
manbeure  ber  Sijenbahntruppen"  bei  ben  Mrmeeoberfom* 
manbos.  Diefe  Sommanbeure  roaren  für  bie  r e ch  1 3 e i t i g e , fachgemäße 
Musführung  aller  erforberlicfjen  Mahnbauten,  foroie  für  ben  Metrieb  unb 
bie  Unterhaltung  ber  in  ihrem  Mereich  befinblichen  gelb*  unb  Seilbahnen 
oerantmortiich.  3t)nen  unterftanben  h>erau  bie  Ml  i I i t ä r e i f e n b a h n « 
baugruppen  mit  (Jijenbahnbautruppen  foroie  für  ben  Metrieb  ber 
grontbahnen  bie  Kleinbahn*,  g e 1 b b a h n • , unb  Seilbahn* 
betriebsabteilungen  mit  unterteilten  Metriebstruppen.  3ur 
Durchführung  befonberer  Mauten  im  rücfroärtigen  CBefaiet  roaren  Ml  i l i • 
täreifenbahn*Mauabteilungen  beftimmt. 

Sieben  biejen  gelb*Drganifationen  roar  eine  großaügige  S)  e i m a t * 
Drganifation  aufgebaut,  beren  Mufgaben  bei  ber  oon  3ai)r  au  3ahr 
fchroieriger  roerbenben  Xransportlage  oon  ungeheurer  Xragroeite  roaren. 

M a h n n e ß.  Heber  Mrmee  roar  eine  Gtappenlinie  augeroiefen ; 
auf  biefer  erfolgte  bie  Morführung  bes  Slachfchubes  oon  ber  S a m m e I » 
ft  a t i 0 n in  ber  Heimat  bis  aur  g r 0 n t o e r t e i l u n g s ft  e 1 1 e.  Muf 
ber  grontoerteilungsftelle  einer  Mrmee  erfolgte  bie  Umbilbung  ber  ur* 
fprünglich  gefchloffenen  3üge  mit  möglichft  einheitlicher  Melabung  nach 
Sielfiationen.  Hierau  roaren  naturgemäß  umfangreiche  Mahnanlagen  er* 
forberlich,  m ber  Siegel  befonbere  Merteilungsbahnhäfe  für  SJtunition, 
Mioniergerät  unb  Merpflegung.  Mon  ihnen  lief  ber  Slachfchub  auf  ben 
M u s 1 a u f ft  r e cf  e n au  ben  einaeinen  ©ruppen  (Oeneralfommanbos), 
nach  bengrontbahnhöfen. 

eonvarU,  Dl<  Ifttmtr  tm  BtUHtgt  15 
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Sie  roeifer  n ad)  oorn  (aufenben  6 p i fe  e n ft  r e cf  e n mären  mit  satjl» 
reichen  Buslabeftellen  für  Iruppenauslabungen  unb  Kolonnen,  für  Bb« 
ftellung  oon  Bereitfcijafts^ügen,  SDlunitionsjügen,  Cagarettjügen  ufro.  aus 
geftattet. 

Sie  BBeiterbeförberung  ber  ©üter  erfolgte  — abgefeljen  oon  Jrain» 
unb  Kraftroagentolonnen  — mit  Schmalfpurbahnen  ober  Seilbahnen. 
Siefes  Kefc  nannte  man  grontbahnnej).  Soroeit  möglich  erhielt 
jebe  Sioifion  eine  gefonberte  Schmalfpurbahnftred  e ; biefe  führte  oon  ben 
©ruppenparfs  ju  ben  Sioifionsparts  10  bis  12  km  hinter  ber  gront  unb 
möglid)ft  auch  bis  ju  ben  Bermenbungsftellen,  hauptfächlid)  ben  Batterie« 
ftellungen.  ©ine  noch  meitere  Berteilung  gefchah  mitgörberbahnen. 
Sie  Btafchen  bes  Sdjmalfpurbahnnefjes  mürben  burch  Queroerbinbungen 
hinter  ber  gront  gefchloffen,  um  auch  für  ben  gall,  bafj  ein3elne  Strecfen 
ausfielen,  ben  Kachfchub  au  gemährleiften. 

Ausbau  bes  Bahnnefces.  Ober  ft  er  © r u n b { a fc  mar: 
3 n erfterßinie  B u s b a u ber  grofjen  3ubringerlinien, 
inameiterßinieBusbauberBertciler.  Saran  mufjte  aud) 
feftgehalten  roerben,  als  TOangel  an  Kolonnen,  3uftanb  ber  ißferbe,  Blangel 
an  Betriebsftoff  für  Kraftfahraeuge,  fchlechte  Straffenoerljältniffe  ben  Bus* 
bau  bes  Berteilernefees  gebieterifch  forberten. 

3u  bem  Busbau  ber  3nbringerlinien  gehörte  oor  allem  UBieberljer* 
ftellung  ber  aerftörten  Kunftbauten,  gefprengter  Sämme  unb  heraus« 
geriffenen  Oberbaues,  B3iebereinrid)tung  ber  aerftörten  Bahnhöfe  mit  ihren 
aahlreicfjen  Anlagen,  Umnageln  ber  Strecfen  oon  ruffifcher  auf  beutfche 
Spur,  Schaffung  oon  aahlreühen  Busmeichen  für  bitten  3ugoerfehr  an 
eingleifigen  Strecfen,  Ausbau  leiftungsfähiger  Bahnhöfe  für  ben  oft 
fprunghaft  anroachfenben  Berfehr  unb  enblich  ber  Bau  neuer  Bollbahn* 
linien.  . x t | 

3m  SBemegungsfriege  mufjte  bie  Gifenbaljntruppe  artftreben, 
ben  oormarfchierenben  Brmeen  fo  bicht  au  folgen,  bafj  ber  mit  anberen 
Sransportmitteln  3U  überbrücfenbe  Kaum  auf  ein  HJtinbeftmafj  befchränft 
mürbe.  Seshalb  galt  es,  burch  [djnelle,  roeit  oorgreifenbe  Snbefifjnahme 
oon  ©ifenbahnlinien,  3.  B.  burch  Banaer3üge,  etroaigen  3erftörungen  oor« 
3ubeugen.  3Jiit  bem  Strecfenbau  mufjte  bie  Schaffung  ausreichender 
Bahnhofs*  unb  Betriebsanlagen  fjanb  in  ijanb  gehen;  benn  ohne  folcfje 
mar  bie  Strecfe  felbft  roertlos.  ©rofje,  aerftörte  Kunftbauten  mufjten  au» 
nöchft  burch  eine  Umgehungsbahn  ausgefchaltet  merben.  Bei  Kücfmärts* 
beroegungen  hQtte  bie  ©ifenbahntruppe  nach  SMöglichfeit,  fomeit  bie  Sie* 
roegungen  planmäßig  erfolgten,  ben  Kücfbau  au  beroerffteüigen,  um 
möglichft  oiel  SDtaterial  au  retten  unb  fonft  fömtliche  ©ifenbahnanlagen, 
befonbers  bie  Kunftbauten  unb  Bleichen,  nachhaltigft  au  aerftören. 
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3R  i t bem  Übergang  3 u m Stellungsfriege  galt  es 
| cß n e II  leiftungsfäßige  Baßnßöfe  im  Nücfen  ber  2lrmee  ju  fcßaffen  unb 
bas  grontbaßnneß  ju  beginnen,  gür  beffen  Bemeffung  roaren  bie  Be* 
faßungsftärfe  bes  betreffenben  grontabfcßnittes,  ber  Umfang  bes  p be* 
roältigenben  Nacßfcßubes  foroie  bie  Musficßten  auf  bie  ju  erroartenben, 
fpäteren  Kampfßanblungen  maßgebend  Ber  burcßfcßnittticße  Bebarf  an 
ßeeresgut  für  eine  in  ber  gront  eingefeßte  Bioifüm  mußte  mit  400  bis 
500  t an  ruhiger  gront  unb  mit  900  t bei  ber  Slbroeßrfißlacßt  beregnet 
roerben.  Baneben  mußten  21uslabegleife,  Bruppenrampen,  ©leife  für  Be* 
labung  oon  ßaaarett3Ügen  unb  oor  allem  3u*  unb  Bbfaßrtsftraßen  ge« 
fcßaffen  werben. 

©roße  Aufgaben  erroucßfen  ber  Sifenbaßntruppe  bei  ©roß* 
angriffen  im  Stellungsfriege,  befonbers  bei  bem  ÜJtangel  an 
Betriebsftoffen  für  Kraftfaßrseuge  unb  ber  Un3ulänglicßfeit  ber  Bferöe* 
folonnen.  Eingriff  unb  gehalten  bes  gewonnenen  ©elänbes  waren  nur 
möglicß,  wenn  burcß  SBieberßerftellung  unb  Bau  ber  (Eifenbaßnen  ber  er* 
forberlicße  Nacßfcßub,  oor  allem  an  Nlunition,  gefiebert  mar.  Blonmäßige 
Borbereitung  bis  ins  fleinfte  roar  Borbebingung  für  ben  (Erfolg.  Kur3 
oor  bem  ©roßangriff  mürben  3ufüßnmgsgleife  für  fcßroerfte  Batterien, 
©leisfuroen  unb  «Klauen  für  (Eifeitbaßngefcßüße  unb  Kolonnenauslabe* 
ftetlen  gebaut,  leßtere,  um  ben  Kolonnen  bie  3Bege  aufs  äußerfte  absu* 
für3en.  Beim  Bau  unb  Bereitlegen  bes  ungeheuren  Materials  roar  3U 
oermeiben,  baß  ber  ©egner  3U  früß3eitig  auf  biefe  Maßnaßmen  aufmerffam 
rourbe. 

Bie  Überroinbung  bes  Bricßtergelänbes  unb  ber  Bnfcßluß  ber  eigenen 
grontbaßnen  an  bas  feinblicße  Baßnneß  forberte  oorßerige,  forgfame  Sr* 
funbungen  burcß  gliegeraufnaßmen,  ©efangenenoerneßmungen  unb  ein* 
geßenbes  Kartenftubium ; unmittelbar  mit  bem  Beginn  bes  Angriffs  folgten 
bie  örtlüßen  (Erfunbungen  burcß  erfaßrene  (Eifenbaßnofßsiere. 

Naturgemäß  braucßte  bie  (Eifenbaßntruppe  für  bie  geroaltige  Arbeit, 
insbefonbere  (Erb*  unb  Bufräumungsarbeiten,  saßlreicße  ijilfsfräfte.  Born 
roaren  bies  bie  Kampftruppen  felbft,  Bioniere  unb  Brmierungsbataillone, 
weiter  rücfroärts  Brmierungsbataillone,  ©efangene  unb  angeroorbene 
3ioileinrooßner,  3U  benen  bie  (Eifenbaßner  bas  Bnleitungsperfonal 
ftellten. 

Bie  Bautruppen  unb  ißre  Arbeiten.  2luf  ©runb  ber 
planmäßigen  Mobilmacßung  ftanben  bei  Beginn  bes  Krieges  3ur  Ber* 
fügung: 

30  (Eifenbaßnbautompagnien, 

26  Neferoe«SifenbaßnbaufompagiTien, 

4 (Eifenbaßnßilfsbataillone  3U  je  oier  Kompagnien. 

15* 
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Sanbtrieg:  IX.  Sterte^rsmltt«!. 


Salb  geigten  firf)  biefe  72  Compagnien  für  bie  tceit  ausgebehnten 
Kriegsfchaupläße  nid)t  ausreicßenb;  aai)lreid)e(  überplanmäßige  9teu- 
formationen  mürben  aufgefiellt,  außerbem  3*oü’®'fenbahnbautolonnen; 
auch  mürbe  bie  beutfcße  Sahnbau»  unb  Srücfenbauinbuftrie  mobil  gemacht. 
So  mürbe  ein  technifches  ijeer  geraffen,  bas  erfi  bie  Susnußung  ber 
fremben  ßifenbaijnen  ermöglichte. 

Sei  firiegsfdjluß  roaren  oorhanben: 

96  (Eifenbahnbaufompagnien, 

15  geftungseifenbahnbaufompagnien, 

1 7 Canbroehrei  Jenbahnbautompagnien, 

36  (Eifenbahnhilfsfompagnien, 

71  Srmierungstompagnien, 

125  (Eifenbahnbetriebsfompagnicn, 

44  gelbbahnbetriebsabteilungen, 

29  gelbbahnbetriebstompagnien, 

95  Seilbahnformationen, 

68  Cifenbaijnfpeäialformationen, 

7 «panserjüge. 

3ufammen  3638  Offiziere,  162  000  Unteroffiziere  uni  Stannfchaften, 
baju  67  200  ©efangene  unb  10  082  JUtann  Seroachungs*  unb  Snleitungs» 
perfonal. 

©leid)  in  ben  erften  Jagen  ber  Mobilmachung  galt  es,  bei  ber  Sus> 
labung  ber  Iruppen  behilflich  zu  fein  unb  SRampenanlagen  zu  oerlängern 
unb  zu  bauen,  bie  Sahnen  unb  beren  Sunftbauten  auf  feinblicßem  ©ebiet 
ZU  ertunben  unb  Sperren  unb  Sefchäbigungen  zu  befeitigen.  Sefonbers 
große  Srbeit  gab  es  Z-S-  auf  ber  Strecfe  Sachen — ßüttich;  hier  hatten  neben 
fonftigen  ^erftörungen  bie  Selgier  brei  lunnels  baburch  gefperrt,  baß  fie 
oon  beiben  Seiten  unbemannte  Öotomotioen  auf  einanber  gejagt  halten. 
3n  einem  Junnel  ftecfte  ein  faft  unlösliches  ©eroirr  oon  17  Mafchinen. 
Sübiich  oon  Jrois*®onts  mar  ein  lunnel  auf  eine  große  Strecfe  gerftört. 
Sie  zahieeichen  (Eifenbahrtbrücfen  an  biefen  fiinien  maren  fämtlich  um 
oerfehrt,  ein  3ei<hen,  baß  bie  Selgier  nur  ben  franzöfifcßen  unb  englifdjen 
Sufmarfcß  becfen  unb  bie  beutfcßen  Iruppen  aufhalten  mollten.  Seim 
SRütfzug  ber  frangöfifd^en  fjeere  roaren  zahlreiche  lunnels  grünblich  gerftört 
roorben,  z-  ®-  bei  SWezieres  an  ber  Maas,  öiart,  Ies  3sleties,  Montmebg 
unb  ßongugon.  SBährenb  ber  bei  les  Sslettes  aufgegeben  roerben  fonnte, 
griff  man  bei  ben  anheren  lunnels  zum  hoppelten  2Beg,  man  baute  fofort 
eine  Umgehungsbahn  unb  ftelite  fpäter  bie  Junnels  mieber  her-  hierbei 
Ieifteten  bie  aus  ben  ©ebieten  Saarbrücfen  unb  SBeftfalen  herangezogenen 
Sergleute  ausgezeichnete  Sienfte.  Such  eine  unfinnig  große  3Qhl  oon 
langen  unb  teuren  (Eifeitbahnbrücfen  hatten  bie  granzofen  beim  9Uicfgug 
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oemichtet.  (Etroa  40  rourben  ln  ben  erften  ftriegsmonaten  roieber  auf- 
gebaut, 3Uttäd)ft  behelfsmäßig  aus  H0I3  unb  (Eifenträgem,  fpäter  eine  Mn- 
3ab(  oon  ihnen  burcß  Brücfenbauanftalten  in  bauerbafter  ffriebensaus» 
fQbrung.  Mein  5roifcben  tJumag  unb  BaseiHes  im  OTaastal  roaren  12 
3roeigfeifige  Brücfen  oon  ©runb  aus  3erftört.  3bre  ©ieberberftellung 
bauerte  nidjt  gan3  oier  Kochen,  ba  fie  alle  gleichseitig  in  Mgriff  ge- 
nommen rourben.  Auch  bie  Belgier  unb  (Englänber  batten  Brücfen  in 
großem  SRaßftabe  serftört;  innerhalb  bes  erften  Rriegsjabres  roaren  hier 
52  Brücfen  roieberbersufteHen. 

Auch  bie  Ruffen  unb  Serben  malten  oon  Störungen  roeitgeßenben 
©ebrauch-  3m  Dften  fehlten  Sunnels,  aber  hier  bereiteten  bie  Brücfen« 
bauten  roegen  ber  3um  Seil  recht  beträchtlichen  Brücfenböben  unb  ber  febr 
ungünftigen  Kaffer-  unb  (Efsoerbältniffe  große  Schroierigteiten.  Befonbers 
umftänblich  unb  3eitraubenb  rourben  bie  großen  Brücfenbauten  bei  SWuraro» 
feroo  über  bie  Kenta,  bei  Rorono  unb  ßanbroaroroo  an  ber  Strecfe  (Egbt- 
funen — Kilna,  bei  DIita  unb  ©robno  über  ben  Rjemen  (Safet  12, 2),  bei 
ffiarfcßau  über  bie  Keichfel  (Xafel  12,  4),  mehrere  Brüden  über  ben  Rarem, 
Bug  unb  Bnjeftr,  bie  große  Brücfe  über  bie  Saoe  bei  Beigrab  (lafel  12, ») 
unb  über  bie  Bonau  bei  (Eemaooba.  3n  ben  Rarpatben,  in  Serbien  unb 
Rumänien  brachten  sablreicße  Kieberberftellungsarbeiten,  fo  an  ben 
©ebirgsftrecfen  Beigrab — Sofia  unb  ben  oon  Rifcb  fübroärts  fübrenben 
Bahnen,  befonbers  technifch  fchroierige  Aufgaben. 

Meß  in  ber  Reuanlage  oon  (Eifenbabnen  rourbe  geroaltiges  geleiftet. 
Mn  neuen,  ftrategifchen  Bollbabnbauten  finb  befonbers  3U  ermähnen:  bie 
Sroeigleifige,  außerorbentlicb  fcßroierige  Strecfe  Machen— longem, 

St.  Bitb — Born — Mltfalm  unb  St.  Bitb — ©ouog,  bie  Riebbabn  im  (Elfaß, 
bie  Strecfe  Bajobren — Brefuln,  Saugs3argen — *Hab3iroilifcf>fi,  Schauten — 
SRftau  unb  bie  Ausführung  ber  fleinafiatifchen  Bahnen  im  Naurus-  unb 
Amanus»©eblrge.  3m  garten  rourben  runb  6000  km  Botlbaßn  neu  gebaut. 

Sie  Strecfe  Aachen — longem,  bie  3ur  (Entlaftung  oon  ßüttich  biente, 
rourbe  hauptfächlich  oon  großen  ßifenbahnbau*  unb  Brücfen-ffirmen  her- 
geftellt.  Sie  Strecfe  roar  fur3,  aber  reich  an  ©elänbefchroierigfeiten;  hohe 
Biabufte  unb  Sämme  roechfelten  mit  tiefen  ffiinfchnitten.  Sämtliche  Hoch- 
bauten rourben  in  permanenter  Ausführung  in  (Eifenbeton  unb  (Eifen* 
fonftrufHonen  hergeftellt;  3ur  Seroältigung  ber  rtefenbaften  (Erbarbeiten 
rourben  alle  mobemen  Bau»  unb  görbermafcbinen  herange3ogen. 

Sie  Strecfe  Bajobren — Brefuln  ebenfo  roie  bie  Bahn  ßaugssargen — 
9tab3iroilifcbfi  biente  3um  Anfcßluß  ber  runb  300  km  langen  Strecfe  fiofche» 
barg — ßibau  unb  ber  in  biefe  einmünbetiben  ßinien  Rabairoilifchfl— 
Sünaburg  unb  SRurarojeroo — SRitau  an  bas  oftpreußifche  Babnneß. 

Schmierig  unb  3eitraubenb  geftaltete  (ich  ber  Bahnbau  ßaugssargen — 
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fianbfrlea:  IX.  BerfeljrsmHtel. 


Bab3iroilifcf)fi ; bie  Erbarbetten  roaren  ju  ber  ungünftigften  Saßresseit,  im 
SBinter  unb  g-riiijjflbr»  in  heftigen  Froft«,  ®d)nee*  unb  fjocßroaperperioben 
ausjufüljren.  Das  ©elänbe  mar  ftarf  oerfumpft,  jatjlreidje  glufeläufe 
freujten  bie  Brafle,  fo  baß  firf)  oiet  Brüdenbauten  als  notroenbig  erroiefen; 
beren  größte  mar  bie  „Felbmarfdjall  j)inbenburg*Brüde"  über  bie  Bubifla, 
ein  impofanter  fjolsbau  oon  naßeju  700  m Sänge  unb  42  m S)öl>e 
(Bafel  12,  i).  Bahn  unb  Brütfe  mürben  oon  bein  greifen  3elbmarfd)all 
perfönlid)  eingeroeißt  unb  oom  Saifer  unb  oon  jablreicfjen  Beworben  unb 
S)od)[d)ulen  bepefpigt.  Später  mürbe  bie  fjolsbrüde  burcf)  eine  Eifern 
fonftruttion  erfeßt,  fomie  bie  ganje  Baßn  jmeigleifig  ausgebaut. 

3m  Baurus«  unb  2Imanus=©ebirge  gatt  es,  bie  gertigfteüung  ber  nod) 
im  Bau  bepnblicßen  ©ebirgsftreden  burcf)  roilb  jertlüftete,  unroirtlidje 
©egenben  troß  fdjmierigfter  Berfjältnipe  ju  befdjleunigen.  Bis  bafjin 
mußten  ffraftroagenfolonnen  bie  Berbinbung  jroifdjen  ben  getrennten 
Baßnftreden  fjerftellen. 

So  ßaben  bie  Eifenbaßntruppen  überall  ßeroorragenbes,  bis  in  bie 
oorberfte  Sinie  im  ferneren  ©ranatfeuer,  geleiftet.  3ßre  Berlufte  pnb 
ftellenroeife  feßr  fdjmer  geroefen,  meil  fie  aud)  am  läge  fcßußlos  gegen 
Slrtilleriefeuer  unb  Fliegerbomben  arbeiten  mußten. 

Sonberformationen  ber  Eifenbaßntruppe.  Beben 
ben  Eifenbaßnbaufompagnien  roaren  eine  gan^e  Slnaaßl  oon  Sonber- 
formationen  ber  Eifenbaßntruppe  tätig. 

Eifenbapn«Belegrapf)enbautrupps  brachten  bie  Sei« 
tungen  unb  Stationen  in  Drbnung,  um  ben  geregelten  ^ugmelbebienft 
roieber  su  ermöglichen.  Stellroerfsfolonnen  roaren  auf  ben 
großen  Baßnßöfen  tätig,  ebenfo  SBafferftations»Baufolonnen. 

Unterroafferfdjneibeabteilungen  batten  bie  Brüden« 
ftellen  oon  ben  Brümmern  ber  Eifenbrüden  ju  befreien,  um  Blaß  für  bas 
Stammen  neuer  Pfeiler  3u  fdjaffen  unb  Stromöffnungen  für  bie  Sdjiffaßrt 
frei  3U  legen.  Bas  3erfcf)neiben  ber  Brümmer  erfolgte  mit  autogenen 
Sdjroeißapparaten,  beren  Flammen  bureß  einen  Breßluftmantel  gegen  ben 
ÜBaßersutritt  gefefpißt  mürben. 

Bie  Eifenbabn  = 2Rafd)inenparfs  mit  reidjlidjen  2Bert3eug« 
mafeßinen  aller  2lrt  mit  mafdpnellem  Slntrieb  unterftüßten  bie  Eifenbaßn« 
baufompagnien  roirffam. 

SRilitäreifenbat)n«SBertftättenabtei(ungen  forgten 
auf  ben  großen  Bahnhöfen  im  befeßten  ©ebiet  für  bie  Snftanbßaltung  bes 
rollenben  Blaterials. 

^ol3fällerfompagnien  follten  bie  S)ol3beftänbe  ausge« 
beßnter  ^Salbungen  ber  Bruppe  nußbar  machen.  3n  ben  ffialbungen  ent« 
ftanben  f)ol3babnen,  Butfcßen  unb  riefenßafte  Sägeroerfe. 
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Sogar  ein  © i f e n * unb  Sj  ü 1 1 e n ro  e r f , fomie  eine  93  r ü rf  e n » 
b a u a n ft  a 1 1 mürben  im  befeftten  ©ebiet  in  Betrieb  gefefct. 

Blit  Bergbaufompagnien  mürben  in  Serbien  Koljlenberg* 
roerfe  in  ©ang  gebracht,  um  ber  ijeimat  feine  Äoi)le  3U  entstehen  unb 
Iransporte  3U  fparen. 

©egen  gliegerbeläftigung  mürbe  bie  Schaffung  oon  Bl  a f rf)  i n e n = 
geroebrfommanbos  erforberlid). 

2Ils  eine  Kampftruppe  beroä^rten  fid)  bie  ©ifenbaijner  auf  ben 
Ban3er3Ügen. 

ledjnifd)  überaus  intereffant  unb  oon  einfd)neibenber  93Bid)tigfeit  für 
bie  Jortfüijrung  bes  Krieges  mar  ber  9Bieberaufbau  berrumänifrf)en 
©rbölfelber  bur rf)  3roei  ©ifenbatjnbaufompagnien  mit  sa^ireirfjen 
ftilfsfräften.  Sd)on  Bnfang  Btai  1917  mürben  täglich  60  933aggons,  im 
Sjerbft  bereits  250  92ßaggons  Bof)öl  (mie  im  ^rieben)  geförbert. 

Brütfenbauten.  ©inen  befonberen  Baum  nal)m  ber  B r ü rf  e n * 
bau  ein,  ber  fid)  auf  BMeberljerftellung  serftörter  unb  ben  Bau  neuer 
Brüden  (Botbeijelfs*  unb  Befjelfsbrüden,  serlegbare  Kriegsbrüden,  betjclfs* 
mäßige  unb  friebensmäfjige  95Bieberi)erftelIung  oorfjanbener,  gefprengter 
überbauten  unb  griebensbrüden)  erftredte. 

Bei  ben  Botbef)elfsbrüden  mürben,  foroeit  als  möglirf),  bie 
alten  Brüdentrümmer  benufct  unb  auf  Bfeüerftümpfen  unb  ijerab* 
gefallenen,  eifernen  überbauten  mit  ijilfe  oon  aufgefefeten,  p^ernen 
Böden  unb  Sdjmellenftapeln  neue  Saljrbaijnen  erridjtet  (lafel  12,  i)- 
Beue  Beijelfsbrüden  mürben  3umcift  feitlid)  aus  ber  gafjrbafyn 
ijerausgelegt,  um  mit  bem  Aufräumen  ber  Brüdentrümmer  feine  3U 
oerlieren  unb  fpäter  bie  ijauptbrüde  roieberijersufteüen. 

Bie  Befjelfsbrüden  beftanben  sumeift  aus  gerammten  Unter* 
ftüfjungen,  bie  entroeber  als  fortlaufenbe  3od)=Unterftü|}ungen  mit 
fleinen  Spannroeiten  (bis  3u  4 m)  ober  für  größere  Spannmeiten  ais 
Bfeüer  ausgebilbet  mürben.  Bie  Bnorbiumg  biefer  Unterftüfoungen  unb 
bie  Spannroeite  richteten  fid)  nad)  bem  freisulaffenben  Burdjfiu&profile  unb 
nad)  ben  3ur  Berfügung  fteljenben  gabrbaljnträgern.  2lls  foldje  famen 
für  fleine  Spannroeiten  f)ol3balfen  unb  Sd)ienen,  für  größere  I*Iräger 
in  Betragt.  Berbübelte  Balten  fomie  fjölaerne  gadjroertsträger,  mie 
fie  im  Jrieben  geübt  mürben,  mürben  im  Kriege  nid)t  benufct,  ba  fie  3U 
oiel  Brbeit  mad)ten,  bauembe  Bad)arbeit  erforberten  unb  oor  allem  burd) 
bie  ffialsträger  (befonbers  Bifferbinger),  bie  Spannroeiten  bis  3U  17  m 
geftatteten,  oöüig  oerbrängt  mürben. 

gür  größere  Spannroeiten  ftanben  bei  Kriegsausbrud)  ben  ©ifenbatjn* 
truppen  bie  serlegbaren  Sdjuljjfdjen  unb  fiübbedefdjen  Kriegsbrüden,  fomie 
©elenfbrüden,  ben  öfterreirfjem  bie  ©elenfbrüden  oon  Gol)n  uub  Bott)* 


Digitized  by  Google 


232 


Oanbfrleg:  IX.  Serfe^rsmtltel. 


ffiagner  jur  Serfügung.  (Entroeber  beftehen  fic  aus  Xcilen,  bie  oon  einem 
ober  roenigen  ßeuten  getjanbhabt  roerben  fönnen  (3.  S.  ßübbecfe),  ober 
aus  größeren  Stücfen,  affo  fertig  genieteten  Srücfenftäben,  bie  burd)  ©e* 
lenfbotjen  in  ben  ftnotenpunften  oerbunben  roerben  (3.  33.  (Eohn).  3m 
festeren  gaße  braudjt  man  einen  Ärahn. 

ffiährenb  bie  Schulßfcße  Äriegsbrücfe  einmal  eingebaut  mürbe,  ift 
oon  ben  ßübbetfefrfjen  unb  ©elenfbrücfen  umfangreicher  ©cbrauch  gemacht 
roorben.  Sie  haben  ben  angeftrengten  Sauerbetrieb  gut  ausgehalten. 

©0  irgenb  angängig,  mürben  gefprengte  überbauten  ober 
leite  oon  [olcfjen  roieber  gehoben  unb  entroeber  auf  bie  urfprüngtichen  ober 
neu  gerammte  f)ol3pfeiler  gcfefet.  3um  #eben  bienten  hßbraulifche  Srucf* 
preffen  ober  befonbers  fonftruierte  fjebeoorrichtungen.  Sie  Iruppe  er* 
langte  hierin,  befonbers  im  Dften,  halb  große  ©emanbtheit.  Späterhin 
mürben  folrfje  gehobenen  Iräger  oon  Srücfenbauanftalten  friebensmäßig 
roieberljergefteßt. 

2luch  ftriebensbrücfen  mürben  oon  biefen  an  neuen  Sahn* 
ftrecfen  ober  sum  (Erfaß  oon  Sehelfsbrücfen  gebaut;  meift  beftanben  fie 
aus  (Eifenbetonpfeilem  mit  eifernem  überbau  in  ber  üblichen  tonftruftion. 
Sie  beutfche  3nbuftrie  t>at  hierin  ©eroaltiges  geleiftet. 

Srafjtfeilbahnen.  Sefonberes  3ntereffc  beanfprudjen  bie 
Srahtfeilbahnen.  3“>ei  Sauarten  gelangten  hauptfädjlich  3ur  Sermenbung, 
bie  (Einfeilbahn,  bei  ber  bas  3ugfeil  augleitf)  Iragfeil  ift,  unb  bie  3«>eifcif* 
baßn,  mit  getrennten  Irag*  unb  3ugfetlen.  2lls  Unterftüßungen  bienten 
J)ol3tonftruftionen,  bie  an  Kähmen  ober  an  Sluslegem  bie  Seile  trugen. 
3um  Mntrieb  mürben  je  nach  bem  oorfjanbenen  ©erät  Sampfmafcßinen 
(ßofomobilen),  Serbrennungsmotoren  ober  (Eleftromotoren  oerroanbt.  Sas 
©erät  mürbe  ber  Iruppe  aus  ber  fjeimat  in  fogenannten  „Einheiten"  3U* 
geführt,  ebenfo  roie  bies  bei  ber  fjelbbahn  gefchah-  Ser  Iransport  ber 
Sauftoffe  3U  ben  Serroenbungsfteßen  foroie  bas  Seriegen  ber  Seile  fteßte 
an  bie  Iruppe  bie  größten  2lnforberungen. 

© a t e r i a t.  ffür  ihre  umfangreichen  Sauarbeiten,  3a  benen  alle 
ijilfsqueßen  an  Ort  unb  Steße  foroie  in  ben  befeßten  ©ebieten  ausgenußt 
mürben,  beburfte  bie  Iruppe  in  roeitgehenbem  ©aße  in  be3ug  auf 
©ateriallieferungen  jeber  2lrt  ber  Unterftüßung  ber  fjeimat. 

Sie  monatliche  Selieferung  betrug  an  Soßbahnmaterial  35  bis  40  000 1 
(Eifen,  an  Selb»,  görber*  unb  Jtleinbahnmaterial  30  000  t (Eifen,  3ufammen 
runb  70  000 1 (Eifen. 

Iroßbem  h^rrfcfjtc  an  ber  gront  häufig  ©ateriatfnappßeit,  3umal  ba 
nennensroerte  ©engen  auch  an  bie  Serbünbeten  ab3ugeben  roaren. 

ffiafferftraßen.  Ser  Schiffahrtsabteilung  beim  ®hef  bes  ffelb* 
eifenbahnroefens  unterftanben  „Schiffahrtsgruppen",  bie  ben  Schiffaljrts* 
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betrieb  in  ben  einseinen  Bejirten  leiteten.  So  umfaßten  bie  Scßiffabrts» 
gruppen 

®eft:  bas  Stromgebiet  bes  Bßeins,  ber  ffiefer  unb  2111er, 

Oft:  bas  Stromgebiet  ber  (Elbe,  Ober  unb  ben  beutfeßen  Seit  ber 
®eicßfel  unb  ÜJtemel, 

Borb:  bie  Stüftenfcßiffabrt  naeß  Sturlanb,  ßiolanb,  (Eftlanb  foroie  ben 
Sljemen, 

®arfcßau:  bas  Stromgebiet  oon  ®eicßfel,  Barero,  Bug, 

Stiero:  ben  Dnjepr  unb  Bripjet, 

Donau:  ben  Donauoerfeßr  oon  Begensburg  bis  3ur  Btünbung,  foroie 
bie  Scßiffaßri  auf  bem  Scßroarsen  SJieer, 

bie  Scßiffsleitung  Unter*Dnjepr:  ben  Dnjepr  oon  2llejanbrorosf  bis 
,;ur  Sffiünbung. 

Den  Sdjiffaßrtsgruppen  unterftanben  fogenannte  „Beauftragte",  bie 
für  bie  Iransportburcßfübrung  ju  forgen  hatten;  in  ben  befeßten  ©ebieten 
roaren  außerbem  Scßiffabrisgruppen*Bebenftellen  eingerichtet. 

Bon  ben  ungeheuren,  aus  bem  Sdjiffsoerfehr  erroaeßfettben  2Tufgaben 
feien  genannt:  Organifatlonsfragen,  allgemeine  ®irtfchaftsfragen  ber 
Binnen*  unb  Seefcßiffabvt  ber  Ejeimat  unb  bes  befeßten  ©ebietes,  ©efeß* 
unb  Berorbnungsroefen,  Dienftoorfchriften,  reeßts*  unb  nnrtfcßaftspolttifcße 
gragen,  Berforgung  ber  Schiffahrttreibenben  mit  ßebensmitteln  unb 
fileibung,  Statiftif,  (Erroerbung  oon  gaßrseugen  aller  2lrt,  Stöhlen*  unb 
Betriebsftoffbefcßaffung,  Durcß*,  (Ein*  unb  2lusfuhr,  graeßttarife,  Organi* 
fation  unb  Betrieb  oon  ®erften,  (Erweiterung  ber  gahrftraßen,  Befcßaffung 
bes  notroenbigen  Berfonals,  Stromaufficßt,  2lnfertigung  oon  Karten  u.  a.  m. 

gür  bie  Binnenfchiffahrt  roaren  — außer  ben  Betriebsmitteln  ber 
Beeberei*@efellfcßaften  — für  bie  eigene  Xransportausfüßrung  runb 
750  Stöhne  oerfeßiebener  ©röße  foroie  166  Scßleppbampfer  unb  20  graeßt* 
bampfer  angemietet;  ßiersu  tarnen  im  befeßten  Often  noeß  77  eigene,  3um 
leil  mit  ßaberaum  ausgeftattete  Dampfer.  Diefer  große,  militärifeße 
Beebereibetrleb  rourbe  im  Berlauf  oon  1 y3  fahren  eingerichtet. 

Der  Seefcßiffsparf  beftanb  Ottober  1917  aus  45  (Embargo*  unb  Brifen* 
bampfem,  9 gecharterten  graeßtbampfem,  3 ermieteten  Seefcßleppem  unb 
9 Seeleichtern.  Der  Berfeßr  biefer  gaß^euge  erftreefte  fieß  auf  bie  beutfehe 
97 orbfee*  unb  Oftfeetüfte  bis  Btga  unb  2lrensburg  auf  öfel. 

hauptfäcßlicß  banbeite  es  fieß  um  ben  Iransport  oon  Brennftoffen, 
Bauftoffen,  Berpflegungs*  unb  guttermitteln.  ©ine  große  Bolle  fpielten 
bie  ij°l3transporte,  bie  aus  bem  roalbreicßen  Often  über  bie  öftlicßen  See* 
ßäfen  unb  ben  Bßein  ber  ® eftfront  sugefüßrt  mürben;  monatlich  gingen 
200  000  t Äoßle  auf  bem  ®afferroege  3U  ben  öftlicßen  unb  füböftlicßen 
Rriegsfcßaupläßen,  forooßl  oon  ben  oberfcßlefifcßen  roie  oon  ben  roeftfälifcßen 
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®ruben  aus,  leßtere  3.  33.  rheinaufroärts  3U  !R^cin=  unb  SOtainftationen, 
mit  S3al)n  nach  IRegensburg  unb  oon  tjicr  bonauaufroärts.  2lud)  friegs« 
rDirtJd>aftlitf>e  Iransporte  in  ber  f)eimat  mürben  in  großem  TOafeftabe  ber 
6<f)iffat)rtsabteitung  übertragen,  nacfjbem  burch  bie  Saljnfperre  ber  Satjn* 
transport  teilroeife  ausgefd)altet  mar.  Enblid)  befaßte  ficf)  bie  Abteilung 
mit  ber  33eförberung  ber  Ausfuhrgüter,  3.  33.  bem  ©üteraustaufd)  mit  ber 
Sd>roei3  auf  bem  fRtjein,  roie  ber  Eifen«  unb  Kotjlenausfuhr  nad)  Sfan« 
binaoien. 

Bie  eigene  Iransportausführung  fteigerte  ficf)  oon  monatlich  40  000  t. 
im  3at)re  1915  auf  135  000  t im  3al)re  1917  im  Seeoerfetjr  unb  auf  monat» 
lief)  1 180  000  t im  3at)re  1917  im  23innenoerfef)r. 

Bie  (Erhöhung  ber  ßeiftungsfäfjigfeit  ber  3Bafferftraßen  mar  bauernbe 
Sorge  ber  Sd)iffahrtsabteilung.  So  mürbe  3.  33.  für  ben  lebhaften  Sdjiffs= 
oerfefjr  auf  ber  ruffifcßen  URemel  ein  Schußhofen  in  Komno  geft^affen.  3n 
ßibau,  TOoblin  unb  mehreren  Bonauhäfen  mürben  bie  Umjd)lagsoorri<ha 
tungen  ergän3t,  Ißaulshafen  (3roifd)en  SBinbau  unb  ßibau)  oon  oerfenften 
gafn^eugen  befreit,  bei  fRiga  bie  Büna  fomie  bie  33erbinbungsftraßen  3um 
Stint«  unb  2Beißenfee  mit  33eutebaggern  oertieft,  bei  Königsberg  für  Elb« 
unb  Obertähne  bie  Burchfahrtsöffnungen  oerbreitert,  bie  Untermainjdjteujen 
3roifthen  Koftheim  unb  Offenbad)  für  einen  ununterbrochenen  Sd)leufen» 
betrieb  eingerichtet.  Huf  bem  fRhcin^hone«  unb  Whe'n’®^arne«Kanal 
mürben  33erfucf)e  3ur  Einführung  bes  mechanifchen  Schleppbetriebes  an 
Stelle  ber  Ißferbetreibelei  burchgeführt. 

Huf  ben  beutfcfjen  IBirmenfchiffsroerften  mürbe  bie  überaus  jd)roierige 
Hrbeiterfrage  geregelt;  benn  bie  fymarien  maren  3ahlreich  unb  bie  33e« 
hanblung  ber  gahrseuge,  insbefonbere  ber  Bampfer,  fchlecht.  3n  lurn 
Seoerin  an  ber  Bonau  mürbe  eine  befonbere  33ergungsgruppe  eingerichtet, 
bie  bie  reid)sbeutfd)en,  oerfenften  Schiffe  hob.  Sie  hat  bis  1918  63  Dbjefte 
oon  runb  6 SWillionen  ÜJlarf  griebensroert  fomie  runb  4000  t ©etreibe 
geborgen.  Eine  angeglieberte  SBerft  fteüte  bie  gehobenen  gahrseuge  unb 
©etreibeeleoatoren  roieber  her- 

Bie  3ftilitär*Kanal«Bireftion  33rüffel  umfaßte  bas 
Stromgebiet  ber  TOaas  unb  Scheibe.  Ber  eine  ber  33erbinbungstanäle 
beiber  ©ebiete,  ber  Kanal  du  Centre  mürbe  oon  ben  Beutfcfjen  erft  fertig« 
geftellt  unb  am  30.  3uli  1917  eröffnet;  er  faßte  nur  Kähne  mit  250  bis 
280  t Iragfäfjigfeit;  ber  3tneite,  ber  33rüffel«Eharleroi«Kanal,  ließ  nur 
80  t«Kähne  3U. 

3um  ^Betriebe  maren  bie  Kanalbetriebsämter  ©ent,  ßiüe.  St.  Quentin 
unb  Seban  eingefeßt,  benen  je  eine  3Bafferbetriebsfompagnie  sur  Verfügung 
ftanb.  BieS)cran3iebungEinl)eimifd)er  imßohn  erfolgte  im  großen  UJtaßftabe. 
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3um  Setriebe  bienten  328  Scßleppbampfer,  23  Scßleppmotorboote 
(für  Spißenbetriebe)  unb  2750  Räßne  mit  größtenteils  250  t ßabefäßigteit. 

Die  Iransportleiftungen  fliegen  non  187  000  t im  April  1916  auf 
700  000  t im  3uni  1917  ober  oon  5,5  ÜJlillionen  tkm  auf  70  Ätillionen  tkm. 

Die  Arbeiten  an  benSEßafferftraßen  roaren  außerorbentlich  umf angreitf) ; 
baju  gehörte  unter  anberem  bas  i)eben  unb  3Bieberf>erftelIen  oon  300  ge* 
funfenen  gaßraeugen,  Sau  oon  Sriicfen,  ffierften,  UmfrfjlagfteUen  ufm. 
Aud)  an  ber  Schiffbarmachung  ber  JKaas  mürbe  roeitergearbeitet. 

Daß  im  Saßn*  unb  Scßiffsoerfebr  großes  geleiftet  roorben  ift,  ift 
rooßl  im  Solle  befannt  geroorben;  nicht  aber  bic  ungeheure  Alenge  tecß* 
nifdjen  Rönnens  unb  Schaffens,  bie  erft  bie  SDlöglicßfeit  baju  fc^uf. 

2.  Kraftfafjrtöefen. 

Bon  hauptmann  grte*. 

(ftierju  bic  Übbllbungen  lofel  13.) 

ffiäßrenb  bei  ben  meiften  Rriegsroerfaeugen  bie  fonftruftioe  Durch* 
bilbung  befonbers  für  bie  3u>«fe  bes  feeres  erbacßt  unb  ausgefüßrt  mürbe, 
ift  bas  Rraftfaßraeug  oßne  3roe'f8f  e'ne  ausgefprocßene  Schöpfung  bes 
griebens.  ÜJlan  lann  nicht  fagen,  baß  es  im  Sriege  eine  roefentlicße  An* 
berung  erfahren  bot,  menn  man  oon  bem  Sonbergebiete  ber  Artillerie» 
Rraftaugfcßlepper  unb  ber  ©elänberoagen  abfiebt.  Auch  hier  finb  bie  Sr* 
rungenfcßaften  frieblicßcn  Schaffens,  mie  fie  bie  Anforberungen  ber  fianb* 
roirtfcßaft  unb  bes  ©ütertransportes  auf  Straßen  mit  ficb  brachte,  nur 
roeiter  entmicfelt  roorben,  roäbrenb  bie  teeßnifeßen  ©runblagen  ftets 
biefelben  geblieben  finb. 

Der  Rrieg  bat  bagegen  bie  Serbältniffe  in  ber  gefamten  Auto* 
mobilinbuftrie  oon  ©runb  auf  oeränbert.  Die  Sraeugung  er* 
ftreefie  fich  faft  ausfchließlich  auf  ßieferungen  für  fjeereearoeefe.  Stroa 
75  000  ffiagen  mürben  gefertigt.  Die  oon  ber  fjeeresocrroaltung  erteilten 
Aufträge  ftellten  meift  gefchloffene  Serien  bar,  burch  bie  bie  Srobuftion 
roefentlich  gefteigert  mürbe.  Daburch  mürben  an  bie  gabrifen  große  An* 
forberungen  geftellt.  Ss  mar  eine  oollftänbige  llmfteüung  ber  Setriebe 
nötig.  Aian  fam  im  ßaufc  ber  3e*t  nicht  meßr  mit  ben  oorbanbenen  Sin* 
rießtungen,  bie  nicht  auf  bie  Ataffcnfabrifation  aielten,  aus.  Seue  An* 
bauten  baro.  Sergrößerungen  an  ben  oorbanbenen  ©ebäuben  mußten  oor* 
genommen  merben.  Auch  ber  Alafcbinenparf  mar  nicht  meßr  ausreießenb 
unb  erfuhr  eine  Srroeiterung.  Sine  berartig  tiefgreifenbe  Sntroicflung 
fonnte  naturgemäß  nicht  ohne  AnfangsfcßtDierigfeiten  oor  fid>  geben. 

Die  einfeßenbe  erhöhte  Srobuttion  brachte  bie  Sefcßaffung  geroaltiger 
Sobftoffmengen  mit  fieß  Die  Scßroierigfeiten,  bie  Deutfcßlanb,  geroiffer* 


Digitized  by  Google 


236 


Canbfrieg:  IX.  SBerftßrsmlltel. 


maßen  eine  belagerte  Sfeftung,  auf  biefem  ©ebiet  ßatte,  finb  befannt.  Bon 
nießt  3U  unterfeßäßenber  Bebeutung  roar,  baß  bie  mit  ber  ©obilmaeßung 
aus  ber  Slnbuftrie  eingesogenen,  gefeßulten  unb  beften  Strbeiter  bureß  un« 
gelernte  Ejilfsfräfte  erfeßt  merben  mußten.  3uui  Seil  fonnte  bureß  bie  ©in» 
fteHung  unb  2lnlernung  ungelernter  fjilfsfräfte  ein  2lusgleicß  gefeßaffen 
roerben.  Befonbere  ftacßleute  mürben  oon  ber  5ront  geßolt  — ber  Btangel 
blieb.  ©s  galt  baßer,  in  ©erf3eugmafeßinen  unb  Borrießtungsbau  entfpre» 
djenbe  ©inrießtungen  ju  feßaffen,  bie  bie  ftanbarbeit  foroeit  roie  ntögließ  er» 
feßten.  Bon  folgenfeßroerer  Bebeutung  roar,  baß  bureß  ben  im  ßaufe  ber 
$eit  eintretenben  Boßftoffmangel  an  Stelle  oon  Spar»  unb  (Ebelmetallen, 
bie  eine  feßarfe  Kontingentierung  erfußren,  ©rfaßmetalle  traten,  bie  natür» 
li(ß  bie  ßebensfäßigfeit  ber  BJafeßineit  um  ein  beiräeßtlicßes  oerriitgerten. 
©ine  »eitere  ©rfeßroerung  bebeutete,  baß  man  bie  Scßmiermittel,  Breib* 
riemen  ufro.  bureß  minberroertige  Stoffe  erfeßen  mußte,  bie  einen  ftarten 
Berbraucß  unb  einen  erßebließen  Berfcßleiß  oerurfaeßten. 

über  ben  ©ummimangel  unb  feine  fonftruftioen  folgen  foll  beim 
ßaftfraftroagen  gefproeßen  roerben. 

Bei  ber  2lrmee  fanben  Berroenbung:  Berfonenfraftroagen, 
oon  benen  biejenigen  unter  8 Steuer=PS  meift  als  „Kleinautos"  be» 
3eießnet  rourben,  bann  ß a ft  t r a f t ro  a g e n oon  IVa  bis  ju  5 Bonnen 
Bragfäßigfeit,  Kranfenfraftroagen,  roelcße  fiiß  in  ißrer  Bauart 
meßr  ben  Berfonenroagen  näßern,  3u0mflf<ßln*n  unb  enblicf)  einige 
Sonberfaßrjeuge,  roefeße  in  bie  obigen  Klaffen  leießt  eingereißt 
roerben  fönnen.  Bie  fonftruftioen  ©i^elßeiten  biefer  ©agen  finb  im 
allgemeinen  fo  befannt,  baß  es  fieß  erübrigt,  über  bas  Sußrgeftell  eines 
Kraftroagens  im  allgemeinen  unb  über  bie  übließen  Aufbauten  näßer  3U 
fpreeßen. 

Ber  Berfonenfraftroagen  ßat  fieß  im  Kriege  nießt  roefentlicß 
oeränbert.  Bie  Slnforberungen,  bie  an  ein  gaßrseug  geftellt  roerben, 
roeleßes  mit  erßebließer  ©efeßroinbigfeit  (bis  3U  80  ober  90  km  in  ber 
Stunbe)  felbft  auf  feßleeßien  ©egen  im  grieben  faßren  fann,  unterfeßeibet 
fieß  faum  oon  benen  eines  entfpreeßenben  Kriegsroagens.  Bie  feeres» 
oerroaltung  ßat  besßalb  aueß  bei  Beginn  bes  Krieges  alle  oerfügbaren 
ftärferen  ffiagen  ausgeßoben  unb  in  bie  Slrmee  für  bie  ßößeren  Stäbe  ufro. 
eingereißt.  Bie  im  fjrieben  ftßon  ßoeß  entroicfelte  beutfeße  Brrfonenfraft» 
roagenteeßnif  ßat  fitß  glän3enb  beroäßrt,  unb  bie  ©agen  ber  berüßmten 
beutfeßen  girmen  ßaben  fo  gut  roie  feine  änberungen  erfaßren.  2ln  Stelle 
bes  ßujuffes,  mit  bem  bie  ©agen  meift  imjrieben  ausgeftattet  rourben,  trat 
bie  einfaeße  Sroecfmäßigfeit.  Bie  ©agen  rourben  nießt  primitloer,  aber 
anfprueßslofer  im  äußeren,  alles  überflüffige  rourbe  roeggelaffen  unb  ftatt 
beffen  rourben  Borrüßtungen  3um  Befeftigcn  oon  ©eroeßren,  Seßaufeln, 
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Ißicfen  unb  roas  eben  im  gelbe  jonft  alles  gebraucht  mirb,  angebracht. 
'.Befonberer  SEBert  mürbe  auf  gute,  heUeud)tenbe  Scheinroerfer  gelegt, 
oon  benen  fi<h  bie  mit  Sljetglen  betriebenen  infolge  ihrer  größeren  ©in* 
facf}t)eit  beffer  beroäfjrten,  als  bie  an  unb  für  fich  ja  tedjnifd)  höherfteljenien 
mit  eleftrifcher  Lichtquelle.  2luch  hier  gilt  ber  Sag  ber  gelbbienftorbnung: 
»3m  Kriege  oerjpricht  nur  (Einfaches  erfolg." 

Die  große  2lnaahl  ber  im  geinbeslanb  oorgefunbenen  Kraftfaßraeuge 
ermöglichte  am  Anfang  bes  Krieges  eine  fet)r  reichliche  2lusftattung  aller 
gormationen  mit  berartigen  ^3erfonenmagen.  Der  große  ©urnrni*  unb 
®etriebsftoffmangel  amang  aber  bann  au  immer  rneiter  einfchränfenben 
Maßnahmen.  Ommer  mehr  mürbe  ber  Drang  nach  großen  SEBagen,  rneldje 
naturgemäß  roefentlich  mehr  ©ummi  unb  Söetriebsftoff  Derbrauchen,  ein* 
gebämmt,  unb  bas  Kleinauto  trat,  je  länger  ber  Krieg  bauerte,  immer 
meßr  in  bie  (Erfdjeinung.  latfächlich  ift  es  augenblidlich  tonftruftin  fo 
burchgebilbet,  baß  es  allen  2lnforberungen,  felbft  ber  höheren  Stäbe,  gerecht 
roirb.  Seine  äBenbigfeit,  feine  Unauffälligfeit  unb  feine  oollfommen  ge-- 
nügenbe  Durchfchnittsgefchminbigfeit  machte  es  aum  ibealen  Iransportmittel 
für  alle  biejenigen  ^erfonen,  bei  benen  ber  Sinn  für  militärifche  3roecf= 
mäßigteit  bas  Streben  nach  tBequemlichteit  überroiegt.  2iom  gefchloffenen 
Silagen  (Uanbaulett,  ßimoufine)  mürbe  immer  mehr  abgefehen,  oon 
bem  ©eficßtspunfte  ausgehenb,  baß  auch  ber  marfchierenbe  Solbat 
ben  Uttbilben  ber  SBitterung  ausgefeßt  ift,  unb  baß  mit  jeber  S3er> 
ringerung  bes  ©emicßts  erhebliche  (Erfparungen  oon  Setriebsftoffen  oer» 
bunben  fittb. 

IBei  'Beginn  bes  Krieges  maren  in  ber  beutfchen  Slrmee  nur  etma  500 
'jlerfonenroagen  oorhanbett,  mährenb  am  Schluffe  besfelben  etma  20  000 
geliefert  maren. 

Daß  ber  ii  a ft  f r a f t ro  a g e n im  Kriege  eine  große,  ja  oielleidjt  eine 
ausfdjlaggebenbe  Solle  fpielen  mürbe,  mar  ber  ijeeresoerroaltung  feßon  im 
grieben  gegenmärtig.  (Eine  Kriegstgpe  mürbe  fchou  feit  bem  Oaßre  1907 
in  2Ingriff  genommen  unb  als  folcße  ein  4 bis  5 lonnemSEßagen  mit  etma 
45  pferbigem  SJlotor  beftimmt,  ber  einen  3 bis  5 Ionnen=2lnhänger  3ie^en 
fonnte.  Das  gahraeug  mürbe  „21  r m e e l a ft  3 u g"  genannt  unb  feit  bem 
Oaßre  1908  in  ber  SBeife  in  Deutfchlanb  eingebürgert,  baß  ben  Käufern 
berartiger,  nach  2lngabe  ber  ijeeresoermaltung  gebauter  äBagen  beftimmte 
2lnjchaffungs=  unb  erhebliche  3ahrcsPr“mien  augebilligt  mürben,  roofür 
bie  fjeeresoermaltung  bas  Sedjt  hatte,  bie  SEBagen  einer  jährlichen  Sach= 
Prüfung  au  unteraiehen,  unb  fie,  mas  im  übrigen  ja  burch  Seichsgefeß  gana 
allgemein  galt,  bei  ber  SDtobilmachung  einaiehen  fonnte.  Bis  aum  (Enbe 
1914  follten  etma  800  berartige  SEBagen  in  Deutfchlanb  laufen,  ©eliefert 
unb  friegsbrauchbar  oon  biefen  maren  allerbings  etma  500.  2lts  Vergleich 
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mag  bienen,  bag  bis  (Enbe  1918  etma  12  000  berartige  SBagen  für  bie 
beutfcge  Armee  jur  Ablieferung  getommen  finb.  Die  Suboentionsmagen* 
type  bat  fid)  im  Kriege,  namentiicb  auf  ben  guten  ©tragen  bes  ffieftens, 
iecbnifcb  bemäbrt.  3rgenbroelcf)e  roefentlicgen  Stnberungen  traten  mäbrenb 

bes  Krieges  nicht  ein,  roenn  man  oon  ben 
erböten  Anforberungen,  bie  burcg  bie 
l)ol3eifenbereifung  (f.  nebenft. 
StiMe  1)  eintraten,  abfieht. 

Durch  ben  grogen  ©ummimangel  mar 
man  gearoungen,  ftatt  ber  (Bummiberei* 
fungsröber  foldje  mit  eifernen  Saufreifen 
311  cerroenben,  melcge  burd)  eine  if>oldfd)id)t 
gegen  bas  eigentliche  Stabtrab  „abgefe* 
bert"  maren.  Derartige  tragen  tonnen 
natürlich  nur  mit  einer  jjöchftgefcgmin* 
bigteit  oon  etma  12  km  in  ber  Stunbe 
laufen.  Die  ftinterachfe  roirb  ganj 
befonberen  Stögen  ausgefegt,  roes* 
halb  ber  an  unb  für  fid)  ja  fegr 
brauchbare,  aber  immerhin  empfinb* 
liehe  (Earbanantrieb  nicht  geeignet  erfegien,  unb  ber  Kettenantrieb 
mit  oerftärtter  fjinteracgfe  bei  Safttraftmagen  gegen  ben  Schlug  bes 
Krieges  immer  mehr  in  bie  (Erfcgeinung  trat.  Die  tleinen  Slacgteile, 
bie  bei  biefem  Kettenantrieb  in  ber  höheren  Anforberung  an  SBartung 
ber  Ketten,  bem  grögeren  Verfcgleig  an  ÜDtaterial  (Stieget  unb  Ketten) 
unb  im  Vetriebsgeräufcg  liegen,  mürben  gerne  in  Kauf  genommen 
in  Anbetracht  ber  meitab  grögeren  Vetriebsficgerheit.  Diefe  höhere 
Vetriebsficgerheit  oeranlagte  auch,  bog  bas  oom  gügrerfig  aus  3U 
fperrenbe  bjm.  fe  ft  (teilbare  Differential,  mie  es  3.  S.  bie 
firmen  Süffing  unb  Daimler  im  Trieben  eingeführt  hotten,  immer 
megr  oerfegmanb,  trogbem  eigentlich  gerabe  infolge  ber  geringen  Ab* 
gäfion  ber  5)ol3eifenbereifung  biefe  Vorrichtung  bei  glatten  SBegen  fonft 
fegr  oorteilgaft  gemefen  märe.  (Es  unterliegt  feinem  äueifel,  bag  bie 
tünftige  (Entmidlung  bas  feftfteübare  Differential  mieber  in  ben  Vorher* 
grunb  bringen  mirb. 

3n  granfreieg  mar  ebenfo  mie  in  (Englanb  eine  Suboentionstqpe  im 
Trieben  ausgebilbet  morben,  boeg  gatte  man  fid)  bort  3U  einem  3 Donnen* 
SBagen  ogne  Anhänger  entfegieben.  Diefer  3 * 1 0 n n e r , ber  aud>  in 
Deutfcglanb  oor  bem  Kriege  fegon  richtig  eingefegägt  unb  beffen  Unter* 
geftell  auch  für  „0  m n i b u f f e"  oermenbet  mürbe,  gat  fid)  mägrenb  bes 
gelb3uges  überall  glän3enb  beroägrt.  (Er  gatte  meift  35  PS  SRotor,  (Earban* 
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ontrieb  unb  leiftete  bis  ju  30  kin  Qefchroinbigfeit  in  ber  Gtunbe.  Durch 
bie  ijolaeifenbereifung  mürbe  btefe  ©efchroinbigfeit  natürlich  ert>eb(icf>  f)erab* 
gefegt.  Der  Kettenantrieb  mürbe,  mie  fchon  beim  4*Xonner  gejagt,  ein* 
geführt.  2(m  ©nbe  bes  Krieges  roaren  etma  23  000  3>Xonner»3Bagen  für 
bie  beuifche  ffeeresoerroaltung  befdjafft  morben. 

gür  ^oftjmecfe  unb  für  fotd)e  ©üter,  roeidje  im  ©egenfaft  jur 
SDiunition,  au  Sebensmitteln  unb  ißioniergerät  frfjneller  beförbert  merben 
mufften,  fanb  ber  2 unb  H/2  Xonnen*2Bagen  roeite  Verbreitung. 
(Etma  4000  berartige  SZßagen  liefen  bei  Kriegsfdjlufj. 

3um  3'ef)en  oon  fdjroeren  ©efdjüjjen  mürben  roätjrenb  bes  Krieges 
„2irtillerie*firaft3ugmafd)inen"  eingeführt.  Schon  im  3a!jre 
1913/14  mar  erfannt,  bafe  ber  Vlotorpflug 
(„Xraftor")  fid)  als  Schlepper  für  fcfjroerfte 
Saften  eignen  mürbe;  aus  ihm  mürbe  bie  3ug* 
mafchine  für  bie  Artillerie  entroidelt,  meldje  im 
Kriege  bei  geinb  unb  bei  greunb,  namentlich  bei 
erfterem,  eine  fei)r  mistige  Volle  fpieite.  STOit 
2<(f)inter*)Vabantrieb  bauten  Daimler,  Vüffing, 

Sana,  Dürfopp  unb  Vöhl  fold)e  SDlafdjinen 
mit  80*  unb  lOOpferbigem  *Dtotor.  Sefonbere 
„©reifer"  ermöglichten  bas  gaijren  auf  meinem 
'Beben.  @ut  beroährt  bat  ficf)  bas  V ö h l * SR  a b 
(Stiaae  2),  bei  bem  bie  ©reifer  burd)  eine  gegen 
bie  ÜRitte  bes  gafjraeuges  angebrachte  Slusbreh* 
oorrirfjtung  im  Bebarfsfalle  aus  bem  SRabe  f)cr- 
ausge$d)oben  merben  tonnen,  ©in  befonberer 
Borjug  biefes  Stabes  befiehl  barin,  bafj  fid)  bie 
©reifer  infolge  ber  Vabburdjbrüdje  ftets  oon  felbft  reinigen.  Die  mit* 
geführten  ©rbmaffen  faden  burci)  bie  Öffnungen  hinburd),  fo  baff  bie 
©reifertätcgfeit  ftets  gemährt  roirb. 

Me  Anforberungen  entfprachen  aber  nur  bie  3ßagen  mit  4 * V a b * 
a n t r i e b , meldje  bie  oolle  Ausnüftung  bes  ©emichtes  für  bie  3u0troft 
burch  Verteilung  auf  alle  4 Antriebräber  geroährleiften.  Die  erften  Kon* 
ftruttionen  mürben  oon  Daimler-Untertürtheim  unb  Vuftro*Daimler,  SBien 
mit  100  PS  XRotoren  ausgerüftet  unb  für  3u0lQften  bis  au  8 Donnen 
beftimmt.  Vefonbers  fernere  4*9tab*3ugmafd)inen  hotten  160  PS  Daimler» 
SRotoren;  houptfächlich  bie  oon  Daimler  in  Verbinbung  mit  ber  girma 
Krupp  gebauten  „Krupp*Daimler"*ArtiUerie«Kraftaugmafd)inen  hoben  fid) 
mährenb  bes  Krieges  bemöhrt  (Xafel  13,  s). 

Die  „K.*D.»I.*Vtafd)ine"  miegt  leer  etma  5700  kg  unb  hot  ein  Ve* 
triebsgemicht  oon  8100  kg.  Velaben  beträgt  ber  Acfjsbrucf  oorne  etma 
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2600  kg,  hinten  5000  kg.  Sie  öänge  mirb  mit  6,40  m,  bie  Breite  mit 
2,30  m unb  bie  S)öt)t  mit  2,90  m angegeben.  Ser  Magen  tjat  8 ©efdjroin* 
bigfeiten  oormärts  unb  2 rücfmärts.  Siefe  betragen  3 bis  36  km  in  ber 
Stunbe.  Sie  gaijrjeuge  finb  mit  einer  Dom  Motor  angetriebenen  Seilroinbe 
oerfeßen,  meldje  mit  bem  erften  Sang  bei  0,6  m/sec  ©efdjroinbigfeit 
5000  kg  ^ugtraft  ausübt. 

Befonbers  eignen  fid)  auch  für  [djroeren  3U9  *>ie  gahrseuge  mit 
Raupenantrieb  (Safel  13,  i),  toie  fie  in  2lbfd)nitt  „Kampfmagen" 
näher  ge(d)ilbert  finb.  2luftro»Saimler  tjat  auch  ein  gaijrgeug  tjergeftellt, 
meld)es  auf  ber  Straße  mit  Räbern  unb  im  ©elänbe  mit  Raupen  fährt.  2ln 
unb  für  fid)  märe  ein  berartiger  Schlepper  natürlich  roegen  ferner  ersten 
©efd)roinbigfeit  auf  ber  Strafe  bas  Obeaifatjrfleug.  Sie  fonftruftme  Surd)* 
bilbung  berartiger  gahrseuge,  mie  fie  aud)  bie  Ben3*Bräuer  Kraftprobe 
barfteltt,  ift  aber  nod)  nidjt  ooüenbet.  Bon  ber  öfterreidjif^en  Heeres* 
oermaltung  ftammt  aud)  bie  3bee,  ftatt  ber  pferbebefpannten  Rroßen 
fogenannte  Kraftproben  einjufütjren  (Safel  13, *).  'Bei  ber  beutfdjen 
Rrrnee  finb  biefe  Magen  nod)  nid)t  in  bie  (Srfcheinung  getreten. 

Ron  t e dj  n i f d)  e n ©injeltjeiten  bürften  folgenbe  Eingaben 
Ontereffe  finben: 

a.  Brennfloffe  unb  Betgafer. 

Bor  bem  Kriege  fdjien  bas  befte  Benjin  bem  Rrioatmann  gerabe  gut 
genug.  Sie  ijeeresoenoattung  t)at  immer  fdjon  richtig  erfannt,  baß  im 
Krieg  bas  eintjeimifdje  Benaol  bie  Hauptrolle  als  Retriebsftoff  fpielen 
mürbe.  Sementfpred)enb  mürbe  aud)  bie  Benäoleraeugung  roütjrenb  bes 
Krieges  mit  allen  Mitteln  gefteigert.  3m  Rnfang  bes  3at)res  1914 
Hatte  bie  Heeresoermaltung  einen  Metiberoerb  für  ben  beften  Rer* 
gafer  ausgefdjrieben.  Sie  girmen  „Ralias"  unb  „3enith"  fiegten  bamals. 
Man  Hatte  fo  einen  Rntjalt  gemonnen  für  bie  Rusftatiung  oon  Kriegs* 
roagen  mit  Rergafern  unb  man  fann  nur  fagen,  baß  fid)  biejer  glüd* 
lid)e  Umftanb  mäljrenb  bes  Krieges  beftens  beroäljrte.  Ralb  trat  aud) 
bie  (Srfenntnis  ein,  baß  ber  ebenfalls  im  üanbe  felbft  gemonnene  Rrennftoff 
„Spiritus"  fid)  feljr  gut  oermenben  lieg.  (Sr  mürbe  meift  mit  25  bis  30 
Seilen  Benzol  oermifd)t  unb  fanb  als  Benjol*Spiritus  eine  ausgebehnte 
Rnmenbung.  Selbft  feßmerfiebenbe  Rrennftoffe  mie  Marinetreiböl  ließen 
fid)  in  bem  mobernen  Rergafer,  natürlid)  entfpredjenb  mit  Ben^l  oermifefjt, 
oermenben.  Ruf  biefem  ©ebiete  mürben  roätjrenb  bes  Krieges  fo  umfang* 
reiche  (Erfahrungen  gefammelt,  baß  ju  Hoffen  fteijt,  baß  mir  in  3uhmft  aud) 
in  ber  griebensroirtfdjaft  oon  auslänbifcßen  Rrennftoffen  oiel  mehr  mie 
früher  unabhängig  merben. 


Digilized  by  Google 


Rraftfai)rroe(en. 


24t 


b.  Schmieröle. 

ähnlich  tote  beim  Brennftoff  jroang  auch  ber  ÜJtangel  an  Schmieröl 
ju  einer  ftrengen  unb  fparfamen  Beroirtfchaftung.  2Iud)  hier  Ijat  ber 
beutle  gatjrer  gelernt,  fit^  mit  minberroertigem  Grjeugnis  ju  begnügen. 
Sag  natürlich  bie[e  Ginfchränfungen  erhebliche  Störungen  an  SDtotoren  unb 
©etrieben  im  Saufe  ber  3e't  Ijeroorrufen  mußten,  mar  ber  tecfjnifdjen 
Seitung  roohl  betannt.  Grfaß  mürbe  gefunben  in  entfpredjenben  9leu« 
bauten,  meldje  an  bie  gront  für  nicht  mehr  betriebsfähige  galj^euge  ge> 
fanbt  mürben,  ©ieidjäeitig  gelang  es  auch,  bie  Säger  unb  Sagermetalle 
troß  Grfaßftoffen  für  biefe  fo  mistigen  Organe  bes  Sraftroagens  fo  3U 
oerbeffem,  baß  am  Gnbe  bes  Krieges  felbft  mit  ben  fd)led)ten  Ölforten  ein 
regelmäßiger  Betrieb  burchgefüßrt  roerben  tonnte.  Siel  l)at  auf  biefem 
©ebiet  auch  bie  allgemeine  Ginführung  ber  Umlauffchmierung  an  ÜDtotoren 
bemirtt. 

c.  Bereifung. 

Ber  SDtangel  an  ©ummi,  ber  im  Saufe  bes  Krieges  eintrat,  ift  all« 
gemein  betannt.  Iroß  erheblicher  Beute,  troß  Ginführung  aus  bem  2lus« 
lanb  felbft  bur<h  U«Boote,  troß  ber  Grfinbung  bes  fgnthetifcßen  Kautfchufs 
burch  eine  beutfcfje  girtna,  gingen  bie  Beftänbe  immer  mehr  herab  unb 


3.  <Rat>  „Strop“. 


4.  5fto.b  „*DtotfI-. 


3mangen  3U  Ginfchräntungen  bes  Betriebes  unb  3U  meitgehenben  technifcfjen 
Btaßnahmen.  ijier  traten  oor  allem  bie  Berfaljren  in  ben  Borbergrunb, 
melche  es  ermöglichten,  alten,  gebrauchten  ©ummi  roieber  3u  regenerieren 
unb  für  neue  Weifen,  ja  fogar  für  Bollgummi  3U  oerroenben.  Bie  großen, 
©ummi  freffenben  Berfonenroagen  oerfchmanben  immer  mehr  unb  an  ihre 
Stelle  traten  bie  fleinen  Slutos.  Bei  ben  Safttraftmagen  mürbe,  mie  fchon 

etfjroartt,  ®l(  J«Sntt  Cm  OSclttrlcgt.  16 
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ausgefüßrt,  bie  fiolaeifenbereijung  oerroanbt,  roeldje  fid),  im  Sinter  mit 
©leitftollen  belegt,  gut  bewährten. 

SKannigfad)  roaren  bie  33erfud)e  burd)  gummilofe  Wäber  (fogenannte 
„febentbe  Stäber")  bie  Stot  ju  beheben.  So  Diele  beutfdje  ©rfinber  fitf) 
aud)  mühten,  ganj  gelöft  hat  niemanb  bie  grage.  2lm  meisten  Ulnroenbung 
fanben  bie  2fropbcreifung  (Sft&fe  3,  <5.  241),  bas  SWollrab  (Sfijje  4,  S.  241) 
unb  bie  IBenosbereifung  (Dtoffenrab,  Sfi&e  5).  Säßrenb  bie  erfteren  beiben 
2lrien  Spiralfebern  jroifd)en  ber  5)aupt*  unb  ber  fiauffelge  oerroettben,  finb 
bei  festerer  SBlattfebern  angeorbnet.  Bie  ©efdjmiubigfeit  mußte  natüriid) 
bei  allen  berartigen  Sagen  ganj  erheblich  Ijerabgefefet  roerben  unb  bie 
Jfjauptfdjroierigfeit  beftanb  in  ber  ungenügenben  2lbl)äfion  am  Soben,  roeldje 
bei  glatten  unb  fdjlüpfrigen  Strafen  ein  gahren  ausjchließt.  2ln  ber  gront 
tonnten  berartige  ^Bereifungen  baßer  feine  Stolle  fpielen,  fie  roaren  met)r 


5.  Stab  „Stoffen".  6.  Stab  „Sembufto". 


für  bie  ©tappe  unb  bie  Heimat  beftimmt,  erfreuten  fid^  aber  auch  i)ier 
feiner  IBeliebtßeit.  Sei  beffer  hat  ftd>  bie  feit  bem  3aßre  1916  auf» 
tauefjenbe  „©oller  t"«8ereifung  beroäßrt.  Sie  befteßt  aus  einer  eigen» 
artigen  güHmaffe,  toeldje  in  einen  UJlantel  gepreßt  rolrb,  ber  biefelbe 
gorm  toie  ein  geroößnlicßer  ßuftreifen  tjat.  Biefer  Santel  befielt  aus 
alten,  abgefahrenen,  meift  gummilofen  Kraftmagenbeden,  roeld)e  in  ge» 
feßidter  Seife  roieber  inftanb  gefeßt  unb  mit  einem  ßebergleitjdfuß  oer* 
feßen  roerben.  Bie  Sefeftigung  auf  ber  abnehmbaren  („Kontinental») 
geige  erfolgt  burd)  eine  eingelegte,  feft  angelegene  Braßtfpirale. 

©rroäßnt  ju  roerben  oerbientaudj  bie„Sembufto"»5Bereifung 
(Sfijäc  6,  f.  o.),  bei  ber  bie  geberung  bureß  äroifchengefcßaltete  (Stegenerat») 
©ummiflöße  erfolgte.  Biefe  2trt  fanb  mit  ©rfolg  ßauptfäcßlich  SBerroenbung 
bei  ben  IBorberräbem  oon  ßaftfraftroagen,  roährenb  fitf)  bie  „a  b n e h m » 


Digitized 


Googl 


Äraflfaljrtoefen. 


243 


bare  T > g e l g e S a u ro  e i f e S o 1 1 m e r"  ni<ßt  allein  bei  Gaftfraft» 
roagen  auf  Strafen  fonbern  oor  allem  aum  Setriebe  biefer  SEBagen  auf 
Sollbaßngeleifen  beroäßrte. 

d.  Die  Bereint>eiflid»ung  im  ßraftfaljrjeugbau. 

Die  beutfeße  Ejeeresoerroaltung  bat  feßon  im  grieben  bureß  bas  TOittel 
ber  Suboention  auf  bie  Sereinßeitlicßung  beftimniter  21bmeffungen  oon 
Gafttraftroagen  ßingeroirft  unb  fo  gleicßaeitig  bie  (Einbürgerung  bes  ßaft- 
traftroagenbetriebes  geförbert.  Iroßbem  b°t  fief)  ber  Stängel  an  roeit* 
gebenber  ©leießförmigfeit  ber  Kraftfaßraeuge  im  Kriege  bitter  gerächt.  Die 
Stenge  ber  burd)  bie  Kraftroagenbepots  unb  (Erfaßteilläger  oorrätig  au 
baltenben  (Erfaß*  unb  Zubehörteile  mar  außerorbentlid)  groß.  Deile,  bie 
nicht  oom  Sorrat  genommen  roerben  tonnten,  mußten  in  ber  Segel  mit 
roeiten  ßieferfriften  erft  angefertig  roerben.  Die  golge  roar,  baß  bie  in» 
ftanbfeßungsbebürftigen  Kraftroagen  au  lange  bem  Dienfte  entaogen  rourben. 
2lbßilfe  rourbe  aum  leil  gefeßaffen  burd)  bie  Sufftellung  oon  Kolonnen 
mit  Igpen  ein  unb  besfelben  gabrifats.  Seim  SRürfaug  1918  mußten 
Stillionenroerte  an  Kraftfabraeugmaterial  oernid)tet  roerben,  um  fie  nidjt 
in  bie  i)änbe  bes  geinbes  gelangen  au  laffen;  benn  es  roar  nicht  möglid), 
bie  große  3aßt  her  reparaturbebürftigen  gaßraeuge  bureß  febneüe  2lus* 
roecbfelung  gleichartiger  (Erfaß»  ober  Zubehörteile  rechtaeitig  abfahrbereit 
au  machen. 

Samentlicß  bei  ber  Sereifung  roaren  bie  Slbmeffungen  außerorbentlich 
roilltürlich  unb  oerfchiebenartig  geroäblt.  60  rourben  3.  S.  oor  bem  Kriege 
Guftreifen  in  etroa  100  ©roßen,  Sollgummireifen  bis  au  etroa  170  ©roßen 
bergeftellt.  Sei  ber  Sefchlagnabine  ber  ©uminioorräte  in  Deutfchlanb 
ftellte  fich  beraus,  baß  etroa  1200  Kraftroagenbetfen,  8000  Kraftroagen* 
fchläuche  unb  1000  Sollreifen,  roeil  gänalich  ungängig,  für  ijeeresaroeefe 
überhaupt  nicht  oerroenbbar  roaren.  gür  bie  2lusnußung  oon  roeiteren 
13  000  Kraftroagenbetfen  unb  16  000  Schläuchen  oon  roenig  gängigen  21b» 
meffungen  mußten  befonbere  Staßnaßmen  getroffen  roerben. 

Um  biefem  3uftanbe  abaubelfen,  rourbe  auf  Seranlaffung  bes  Kriegs* 
minifteriums  feßon  im  Oaßre  1915  bie  Sereinßeitlicßung  in  großaüger 
2Beife  bureß  bie  „Serfebrstechnifche  Srüfungstommiffion"  in  ©emeinfeßaft 
mit  bem  ins  Geben  gerufenen  „Sereinbeitlicßungsausfcßuß  bes  Sereins 
Deutfeßer  Slotorfabraeug>3nbuftrieller"  begonnen  roorben. 

Der  3®«<t  ber  Sereinßeitlid)ung  roar  für  bie  feeres» 
oerroaltung:  Sereinfacßung  ber  Sebienung  unb  ber  Unterhaltung,  Serein» 
faeßung  bes  Sacßfcßubs  im  Kriege  infolge  Serminberung  ber  (Erfaßteile 
unb  ÜBerfaeuge, 
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für  ben  griebensfäufer:  billigerer  Setrieb  infolge  leldjteren  Sejugs 
oon  Erfaßteilen,  beffere  Ausnußung  ber  galjraeuge  infolge  fdjnellerer  Aus* 
fütjrung  oon  Önftanbfeßungsarbeiten, 

für  bie  ftraftfaljraeugroerte:  leichtere  Einbürgerung  oon  Sraftfaljr* 
jeugen  infolge  Serbilligung  iljres  Betriebes,  SDlöglidjfeit  ber  Einrichtung  ber 
Alaffenijerftellung, 

für  bie  Sraftfatjraeughänbler:  Berminberung  ber  Srfaßteillager, 

für  bie  gubeijörroerte:  3Jlöglid)feit  ber  Einrichtung  auf  Staffen* 
ijerftellung, 

für  bie  Allgemeinheit:  größere  Serfefjrsfidjertjeit  ber  galjraeuge. 

3n  erfter  Cittie  mürben  biejenigen  Seile  oereinljeitlidjt,  bie 
für  bie  SDtaffeneraeugung  bie  geeignete  gorm  barftellen.  Sementfpredjenb 
mürben  Sammlungen  oon  3eid)nungen  ausgearbeitet: 

a)  Allgemeine  ©runbeinljeiten,  | 

b)  bie  Sonbereinijeiten,  / foUen  «efefeesfraft  erhalten. 

c)  Bauoorfcfjriften  für  Sreitonner  1916  (rnerben  jeßt  rooljl  nur  für 
Beworben  in  grage  tommen). 

Sie  „Allgemeinen  ©runbeinljeiten"  enthalten  bie  fo* 
genannten  Atafdjinenelemente  (metrifdjes  ©eroinbe,  Sijftem  ^international, 
Strauben,  Seile,  Sieten  ufro.),  alfo  Seile,  bie  auch  in  anberen  3©*ia«n 
bes  Aiafdjinenbaues  Serroenbung  finben,  roäljrenb  bie  „S  o n b e r e t n * 
heilen"  (3ünbftromeraeuger,  Sergafer,  Äüfjleraubeljör,  ©ummireifen 
ufm.)  bagegen  im  mefentlidjen  auf  ben  Äraftfatjraeugbau  fid)  befdjränten 
unb  gemiffermaßen  bie  gadjnormen  barftellen. 

Son  einer,  auf  feljr  erljeblidje  Sdjmierigfeiten  ftoßenben  Sereinßeit* 
lidjung  ganaer  galjraeuge  (fogenannte  Sgpifierung),  mürbe  oorerft  Abftanb 
genommen.  Auf  ©runb  ber  Äriegserfatjrungen  finb  jebodj  fpäter  im  Ein* 
oernetjmen  mit  bem  „Serein  Seutfdjer  2Wotorfaljr3eug*3nbuftrieller"  neue 
Bauoorfcßriften  für  Segelbreitonner  ausgearbeitet 
morben,  bie  eine  Ergänaung  unb  äöeiterentroicflung  ber  früheren  Sub* 
oentionsbeftimmungen  unb  Borfdjriften  barftellen. 

Sie  Sereinfjeitlidjung,  roie  fie  bisher  burdjgefüljrt  ift,  fteüte  nur  ben 
Anfang  einer  Arbeit  bar,  bie  mit  ben  Erfahrungen  unb  bem  gortfcßritt 
ber  Sedjnif  Sdjritt  halten  mirb. 


Digitized  by  Googl 


flanbfrieg:  X.  Das  9tac!)rid)tenn>e|en. 


245 


X.  Das  ttad)ricf)fenroefen. 


a.  Die  miftfärifdjen  (Brunbiagen. 

Oon  SOlajor  9 m m o n. 


3 m Äriege  1870/71  mar  bie  ffelbtelegraphie  aus  ber  Staatstefegraphie 
heroorgegangen  unb  blieb  ihr  aud)  unter  bem  ©hef  ber  ÜJtilitärtele« 
grapbie  unterteilt;  fte  fam  in  unb  nach  bem  Jfriege  nur  für  bas  rütfroärtige 
©ebiet  in  Betracht;  erft  mit  ber  Berootlfommnung  ber  Bachrichtenmittel 
geroann  fie  aud)  Bebeutung  für  bie  fämpfenbe  Xruppe.  Das  bebingte  eine 
mUitärifdje  Organifation  unb  bie  Betätigung  biefer  eigentlichen  ffelbtele« 
grapbie  burch  ©olbaten,  roährenb  bie  ©tappentelegraphie  bis  in  ben  fflelt« 
frieg  hinein,  sulefct  in  ©eftalt  ber  Stappen«Xelegrapf)enbireftionen,  oon 
ber  Staatstelegraphie  aufgefteHt  mürbe.  Die  Musbilbung  ber  Xruppe 
gefcf)ah  junächft  bei  ben  Pionierbataillonen;  fie  erroies  fi<^  aber  mit  bem 
tfortfchreiten  ber  Sonbertecfjnif  als  eine  3U  grofce  Belüftung  biefer  otjnebies 
recht  oielfeitigen  Xruppe. 

Dtes  führte  fefjliefjlid)  3ur  ülufftellung  oon  brei  Xelegraphenbataiüonen 
im  Sabre  1899.  Die  Xruppe  oermebrte  fid)  namentlich  burch  ffinju  treten 
ber  Runter«  unb  ber  geftungs’tfemfprechfompagnien,  fo  baf)  fie  beim 
Rriegsbeginn  eine  Stärfe  oon  neun  XelegraphenbataiHonen  mit  jufammen 
runb  450  Offneren  unb  8000  ÜRann  hatte. 

Durch  bie  Mobilmachung  erhöhte  fid)  biefe  6tär(e  auf  runb  800  Dffi« 
3iere  unb  25  000  Wann  unb  fteigerte  fich  im  Berlauf  bes  Srieges  nach  bem 
©tat  auf  runb  5700  Offnere  unb  186  850  Mann. 

2Benn  bie  lebten  beiben  fahlen  auch  infolge  bes  hohen  Mannfchafts« 
bebarfs  ber  Äampftruppen  nicht  gan3  erreicht  roorben  finb,  fo  geben  fte  bod) 
ein  beutliches  Bilb,  roeldje  geroaltige  Bebeutung  bas  Bachrichtenroefen  im 
ffriege  geroonnen  hat,  befonbers  roenn  man  bebentt,  bah  in  biefen  3al)len 
bie  Xaufenbe  oon  Mannhaften  bes  Xruppenfemfpred)bienftes  nicht  ent« 
halten  finb.  ftaft  noch  beutlicher  seigt  bie  ©ntmicflung  bie  ©egenüber« 
ftellung  fofgenber  3ahien: 


(Es  mürben  mobil  gemacht: 

7 CEtappen-Zelegrapbenbirettionen 

7 Hrmee>XeIegrapt)enabteitungen 

38  Storps-  unb  Otolfions«gernfprecl)abtei« 
(ungen 

8 geftungs-gernfprecfjfompagnlen 
2 gemfprechäüge  befonbers 


Sm  ffnbe  bes  Strteges  roaren  corfjanben: 
52  Heeresgruppen«  unb  ftrmee-gern- 
fprecf)abtel(ungen 

304  fflruppen»  unb  Dlotfions-gemfprecf)- 
abteitungen 

15  geftungs-gernfprechabteilungen 
377  gern[prect)3Üge'befonbers 
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7 gunterfommonbos 
36  guntenftationen 


7 ffitappemgernfpredjbfpots 
9 lelegraptjenbataiBone 


247  gunferobtctlungcn 
46  guntenftationen  außerbem 
250  glieger-ßofenftattonen 
66  Bllnterjüge 
über  1000  $rle[tauben|d)Iäge 
272  Abprftationen 

8 SKdbebunbftotfeln  (außer  benen  bei 
ben  H3arfs ) 

22  9iarf)rid)tenparf» 

28  3latßrid)teni<l)ulen 
25  9ta<ßrld)ten><Erfat)abteilungen 


Der  Krieg  trat  für  bie  Xelegrapßentruppe  in  einem  feßr  ungünftigen 
Augenblicf  ein:  Sie  roar  in  einer  Umformung  begriffen,  bie  burtß  Übergang 
oom  Xelegrapßen»  jum  {Jernfprecßbetrieb,  ferner  burtß  groerfmäßigere  ©tie« 
berung  ber  Abteilungen  unb  3üge  eine  größere  fßeroeglicßfeit  unb  eine  er* 
büßte  fieiftungsfäßigteit  erftrebte.  ©äßrenb  bie  oorberen  Abteilungen 
roenigftens  teilroeife  umgeformt  unb  an  fitß  fcßon  mobemer  roaren,  roaren 
bie  Armee-Xelegrapßenabteilungen  oerattet  unb  bie  Etappen-Xelegrapßen- 
bireftionen  norß  rücfftänbiger.  3ßre  Umroanbtung  roar  für  bie  nädjften 
Saßre  bis  1920  oorgefeßen.  Diefe  Sparfamfeit  ßat  fuß  befonbers  bei  ben 
erften  Dormärftßen  bitter  gerächt. 

Der  ©eift  ber  Xelegrapßentruppe,  bie  fid)  jum  größten  Xeil  aus  »frei* 
roilligen  aufanimenfeßte,  roar  befonbers  gut.  Sie  roar  für  ben  Dienft  in 
oorberer  ßinie  oorjüglitß  ausgebilbet;  bie  Ausbitbung  für  ben  Dauerbau, 
ber  infolge  ber  Xiefe  ber  ©efecßtsfelber  unb  ber  Ausbeßnung  ber  Kriegs- 
ftßaupläße  eine  fo  große  SSebeutung  erlangte,  roar  aber  ungenügenb. 

Die  Kaoatlerie  roar  mit  gemfpretßgerät  feit  langem  ausgerüftet  unb 
infolge  ber  Ausbilbung  aaßlreitßer  Ofßjiere  unb  ©annfeßaften  auf  ber 
Kaoallerie-Xelegrapßenfcßule  mit  feiner  Sfanbßabung  oertraut,  ebenfo  bie 
ifußartillerie  mit  ißrem  ßautfprecßer.  Die  gelbartillerie  roar  ausgerüftet, 
aber  im  fjernfpreeßbienft  mangelßaft  ausgebilbet,  aueß  bei  ber  noiß  in  ber 
Ausrüftung  begriffenen  3nfanterie  feßlte  es  an  ber  genügenben  Ausbilbung. 
SSeffer  roar  ißre  Ausbilbung  im  ffiinferbienft,  ber  fieß  aber  im  Bereicß  bes 
feinblitßen  3nfanteriefeuers  als  unmögließ  erroies.  ffiir  ben  ©renjfcßuß  in 
ben  Aogefen  roaren  befonbere  gernfpreeßtrupps  mit  Xragetieren  oorßanben 
unb  notbürftig  ausgebilbet. 

Die  für  bie  Heftungen  oorgefeßenen  geftungs-ffernfpreeßneße  roaren 
nur  3um  Xeil  fertig,  ©lit  roeitreidjenben  gunfenftationen  roaren  alle 
großen  geftungen  üerfeßen.  ^Brieftauben  roaren  in  ber  fytupifatße  nur  für 
geftungen  oorgefeßen,  ©lelbeßunbe  in  ganj  geringer  3aßl  bei  einigen  3äger» 
bataillonen  oorßanben. 

Das  Signalgerät,  beffen  ijanbßabung  in  ben  5)änben  ber  Kaoallerie 
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gelegen  hatte,  mar  fürs  oor  bem  Kriege  abgefdjafft  roorben.  Der  Sau 
fleiner  Sfunfenftationen  roar  bauemb  angeftrebt  roorben,  aber  noch  nid)t 
gelungen. 

Stuf  ben  Ef)ef  ber  getbtelegrapljie  ftürmten  baljer  bauemb  neue  2luf= 
gaben  ein,  ba  fitf),  roie  überall,  bie  Slnforberungen  oon  allen  Stellen  fort« 
gefefct  fteigerten.  Eine  bebeutenbe  Bermehrung  ber  ©adjrichtentruppe  roar 
befonbers  bestjalb  nötig,  roeil  fid)  bie  oerfdjiebenen  ©ad)rid)tenmittel  nicht 
gegenfeitig  erfeßen  fönnen,  fonbern  fitf)  ergänjen  muffen,  unb  roeil  bie  (Br* 
fahrung  lehrte,  baß  man  auf  fein  9lacf)ric^tenmittel  oersichten  fann. 

Die  neuen  Slnforberungen,  bie  im  roefentfi<f)en  teils  bie  gigantifcfjen 
Berljältniffe  biefes  Krieges,  teils  ber  SteKungsfrieg  unb  bie  ungeahnte 
Steigerung  ber  Slrtillerieroirfung  mit  fitf)  bratf)ten,  jmangen  3ur  Unter* 
bringung  ber  Stäbe  roeit  rütfroärts  unb  erhöhten  bamit  bie  Bebeutung  bes 
9latf)ritf)tenroefens  jur  öberbrütfung  ber  oergrößerten  Entfernungen. 
Sonberfernfprethneße,  befonbers  für  bieSfrtiUerie  unb  if)rc  fjilfsbienforoeige, 
foroie  Queroerbinbungen  in  allen  3°nen  oerfthfangen  Slrbeit  unb  Bauftoffe. 
Die  Unmöglitf)feit,  ffemfpretfjleitungen  im  Slrtilleriefeuer  bauemb  betriebs- 
fähig ju  erhalten,  gab  ber  gunfentelegrapljie  ejnen  neuen  Sfnfporn  für  ben 
©au  fleiner  gunfenftationen,  bie  fo  ftörungsfrei  fein  mußten,  baß  ihr  Ein- 
faß in  größerer  3ahl  auf  engem  ©aum  möglitf)  roar.  Snsbefonbere  ber  Erfaß 
ber  gunfenftretfe  burth  bie  Kathobenröhre  braute  biefen  Erfolg  unb  ge* 
ftattete,  foroohl  bie  Stationen  felbft,  roie  aud)  ihre  Sfntennen  unb  ihre  Senbe* 
energie  flein  3U  halten.  Damit  fonnte  bie  Sfunfentelegrapßie  bis  in  ben 
oorberften  ©raben  eingefeßt  roerben  unb  bie  ffernfpred)oerbinbungen  smar 
nitht  erfeßen,  aber  botf)  ergänzen,  ©eu  hfnju  traten  ferner  bas  Slnpeilen 
unb  Slbhören  ber  feinblichen  ftunfenftationen,  befonbers  im  Stellungsfrieg, 
roo  bie  rüdroärtigen,  bem  feinblithen  ffeuer  nltf>t  ausgefeßten  größeren  Sta- 
tionen ber  ©otroenbigfeit  3U  fenben  burd)  bas  roohl  ausgebaute  Siemfpred)* 
unb  tfentfdjreibemefo  überhoben  roaren;  bas  Senben  mußte  ihnen  fogar 
oerboten  roerben,  bamit  möglichft  roenig  bem  ©egner  befannt  rourbe,  ba 
eine  Beobachtung  bes  ffunfenoerfehrs,  felbft  roenn  bie  ©eßeimfehrift  nid)t 
entsiffert  roirb,  bem  ©egner  immer  midjtige  Slnhaltspunfte  liefert.  Der 
ffunfenoerfehr  mit  gliegern  unb  ßuftfd)iffen  3um  Stustaufd)  oon  ©Reibungen 
unb  3ur  Übermittelung  ihres  Ortes  an  fie,  foroie  3um  Einfdjießen  ber  2fr* 
tillerie  unb  3ur  ßeitung  ihres  ffeuers,  mußte  bauernb  oeroollfommnet 
roerben.  Das  Slbhören  feinblicßer  gemgefprädje,  bas  burth  bie  Erfinbung 
bes  Berftärfers  ermöglitht  rourbe,  mußte  organifiert  roerben  unb  hat  reiche 
3rüd)te  getragen.  Diefelben  ©rünbe,  bie  3um  Bau  ber  fleinen  fjunfen* 
ftationen  genötigt  hatten,  sroangen  3ur  SBieberaufnahme  bes  ßief)tfignal* 
bienftes  unb  3um  Bau  fleiner  eleftrifther  Signallampen  für  geringe  Ent- 
fernungen, ferner  3ur  Slusgeftaltung  ber  rafetenartigen  ßid)tfignalmittel. 
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ffrgänjt  mürben  biefe  Bachrichtenmittel  burch  bie  erft  im  Kriege  jur  Brauch- 
barfeit  entroicfelte  Crbtelegrapf)ie,  burd)  Brieftauben  unb  SKelbeljunbe,  alles 
Bachrichtenmittel  ber  oorberften  ßinie,  bie  im  Botfall  burd)  TOelbegänger, 
SKelbereiter,  Bab*  unb  firaftrabfatjrer  ergäbt  roerben  mußten. 

Bies  führte  notroenbig  3U  einer  oerbefferten  Organifation,  foroo!)l  in 
ber  ©lieberung,  roie  aud)  jur  3ufammenfaffung  ber  ^Nachrichtenmittel  unter 
bem  ©bef  *>es  Badjridjtenmefens.  3n  oorberfter  ßinie  mürben  Bruppcn* 
Bachrid)ten3Üge  unb  -Abteilungen  gebilbet;  bie  Bioifionen  erhielten 
Bioifions>F«rnfpred)'  unb  Bioifions • gunferabteilungen,  bie  ©ruppen 
©ruppen«Femfpred)abteilungen  unb  ©ruppen-Funfenftationen.  Bie  Armee- 
Belegrapljenabteilungen  mürben  unter  Bergröfjerung  auf  runb  1000  ©tann 
unb  700  Bferbe  in  Armee-Fernfpred)abteilungen  umgeroanbelt,  besgleidjen 
bie  ©tappentelegrapbenbireftionen.  Ba&  biefe  beiben  Formationen  baburd) 
aud)  3ur  i^ilfe  in  ber  oorberften  ßinie  oermenbet  roerben  fonnten,  mar  oon 
großem  ®ert;  im  allgemeinen  oerfafjen  fte  ben  Bad)rid)tenbienft  in  ber 
(Etappe  unb  riidroärts  ber  ©eneralfommanbos  unb  fetten  neben  ben  mili* 
tärifdjen  auch  roirtfcf)aftlid)e  Aufgaben  in  ber  Srfdjliejjung  unb  3ur  Aus- 
nufeung  ber  befefcten  ©ebiete  3U  erfüllen.  Ben  Bienft  in  ben  ©enerat« 
gouoernements  oerfal)  bie  fReicf)stelegrapbie. 

Für  ben  9lad)fd)ub  an  ©erät  forgten  bie  aus  ben  Etappen-Ffrnfpred)- 
bepots  entftanbenen  Armee-Bad)rid)tenparfs.  Sfjre  Ausftattung  mit  Kraft« 
roagen,  ebenfo  roie  bie  ber  Abteilungen,  roar  ein  grofjer  Fortfd)ritt. 

Biefe  Organifation  ber  FelMnippen  nötigte  3ur  Umroanblung  ber 
Erfafctruppenteile  in  Badjrichten-Grfafcabteilungen  mit  F®*"”fprctf)»  unb 
Funferfompagnien,  Erbtelegraphensügen  unb  Brieftaubenfehlägen. 

So  hoben  fid)  bie  Belnif  ber  Bad)rid)tenübermittelung  unb  bie  Bad)' 
ridjtentruppe  unter  bem  3roQo0  bes  Krieges  in  einem  Blaffe  entroidelt, 
roie  man  es  im  Frühen  nicht  oorausfehen  tonnte,  unb  3U  ihrem  Beil  3U 
ben  (Erfolgen  bes  Krieges  beigetragen.  ffias  insbefonbere  einseine,  nur 
auf  fid)  felbft  gefteKte  F*rnfpred)er,  Belegraphiften,  Fünfer  unb  Blinfer 
an  treuem,  tobesmutigem  Ausharren,  ohne  fid)  mehren  3U  fönnen,  geleiftet 
haben,  roirb  immer  ein  Bufjmesblatt  in  ber  ©cfcf)i<i)te  bes  Badjrid)ten= 
roefens  bleiben. 

b.  Die  fedjnif rfje  Slusföfjrung. 

1.  5ernfprc<f)er  uttb  Sentfdjreibet. 

Sou  ÜJlojor  St  m m o n. 
iftirrju  bie  ftbbilbunflrn  lafel  15.) 

Einige  ßaljre  oor  Beginn  bes  ffieltfrieges  entftanb  in  ber  Belegrapben* 
truppe  ein  h^S«  Kampf  um  bie  Frflge,  ob  man  bie  Bachrichtenübermitte- 
lung im  Feße,  o)ie  es  oorgefehen  roar,  in  ber  fjauptfache  auf  ben  Bele- 
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grapben  — ffllorfeftbreiber  uni»  Summer  — grünben,  ob  man  jum  gern* 
fprecbbetrieb  übergehn,  ober  ob  man  neben  bem  gerfpretber  auch  teiftungs* 
fähigere  gernfcßreiber  einfeßen  fotle,  unb  in  melden  3onen  bes  Kriegs* 
gebiets.  Bie  (Entßbeibung  fiel  augunften  bes  reinen  gernfprecßbetriebes  für 
alle  3roecfe  ber  gelb*  unb  ber  militärifcben  (Eifenbabntetegrapbie.  Ber 
Krieg  bat  bie  britte  Stnficbt  als  richtig  erroiefen.  Ber  TOorfefrfjreiber  freilich 
fiel  bei  ber  gelbtelegrapbie  mit  ©echt;  aber  minbeftens  für  bie  ©erbinbungen 
oom  ©rmeeoberfommanbo  natb  rücfroärts  mußten  teiftungsfäbige  gern* 
fcbreiber  oorgefeben  roerben.  immerhin  batte  ber  Kampf  jur  golge,  baß 
namentlich  au<b  auf  ©runb  ber  (Erfahrungen  bes  ruffifdHapanifcben  Krieges 
bie  große  ©ebeutung  bes  gemfprecbers  erfannt,  unb  baß  bie  truppe, 
roenn  autb  nicht  in  ausreicßenbem,  fo  bocb  in  reichem  ©laße  mit  biefem 
beften  aller  5tacbri(btenmittef  ausgeftattet  mürbe. 

Bie  Kaoallerie  unb  bie  telegrapbenabteilungen  batten  fcßon  feit 
tangerer  3«tt  neben  bem  TOorfefcßreiber  ben  ©atrouillenapparat,  einen 
Apparat,  ber  ähnlich  rote  ber  fjanbapparat  eines  tifcbfemfprecbers  gebaut 
roar  urtb  in  feinem  ©riff  einen  Summer  enthielt.  Baju  gehörte  noch  ein 
äroeiter  gembörer  unb  ein  ©atterietaften  mit  3 (Elementen.  Ber  Summer 
rourbe  in  ber  ^auptfadje  jum  telegraphieren  benußt,  inbem  turje  unb 
fange  töne  ats  ©lorfeaeitben  gegeben  rourben,  biente  aber  autb  aum  2Tn* 
rufen  für  bas  nur  ausnabmsroeife  geftattete  Sprechen.  Burrf)  ©er» 
befferungen  entftanb  aus  biefem  Slpparat  ber  2lrmeefemfpre<ber,  mit  bem 
in  ben  teßten  Saßren  oor  bem  Kriege  atle  fetbteoben  truppen,  mit  2fus« 
nähme  ber  fitb  bagegen  fträubenben  gußartillerie,  ausgeftattet  rourben, 
bie  beim  ßautfpretber  bfeiben  rootlte,  an  ben  fie  geroöbnt  roar.  Sein 
Hauptmangel  roar  bas  gehlen  einer  ©ermittelungsmöglitbfeit,  bie  ber 
©rmeefernfpretber  batte.  3nsbefonbere  biefer  ©langet  bat  ben  ßautfern* 
fpretßer  im  gelbe  3U  galt  gebracht.  3n  ben  teßten  Kriegsjabren  rootlte  ißn 
niemanb  mehr  haben  unb  bie  ßautfpretber  ftauten  fitb  in  ben  2lrmee« 
natbritbtenparfs  bis  3ur  Betfe. 

Bie  ©ermittetungsoorricbtung  bes  ©rmeefernfpretbers  feßte  ooraus, 
baß  auf  ber  ©ermittetungsftation  fo  oiefe  ©pparate  ftanben,  roie  ßeitungen 
aufammentiefen.  ©amentlitb  »m  Stettungsfrieg  routbs  aber  biefe  3abt  fo 
ungemein,  baß  eine  ©ermittetung  auf  biefem  ffiege  nitßt  meßr  burtbfübtbar 
roar.  Bie  truppe  behalf  fitb  aunätbft  mit  allerlei  Sebelfsfonftruftionen,  bis 
im  roefentticben  ber  Brebfcbauaeitbenftbranf  bie  ßöfung  biefer  grage  brachte; 
bet  biefem  Scbranf  finb  10  gembörer  roagerecbt  auf  bem  Becfel  angebratbt; 
beim  (Ertönen  eines  biefer  gembörer  burcb  einen  Slnruf  gerät  ein  unter 
einem  ©lasbetfel  auf  bem  Scbaltbtecb  mit  aroei  feinen  ©ronaefüßtben  ruhen* 
bes,  in  ber  ©litte  auf  einer  Spiße  tagernbes  gelbes  Scbau3eieben  in  ftbnelfe 
Umbrebung,  fo  baß  erfttbtlicb  roirb,  roelcber  gembörer  es  ift.  ©iit  einem 
2trmeefemfprecber  fragt  man  bann  ab,  unb  fann  mit  ben  am  Scbranf  an* 
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gebrachten  Schnüren  bie  Berbinbungen,  auch  grettf)3ciHg  mit  mehreren 
Stationen,  herfteüen.  Da  bie  Schränfe  aber  fchmer  mitäunehmen  waren, 
mürben  fie  fpäter  in  einzelne  Heine  Bermiitelungsfäftchen  jerlegt,  bie  in 
beliebiger  3af)t  3ufammengeftellt  werben  tonnten.  Die  Drehfchoujeichen 
würben  burch  i)ollunbermarffügelchen  erfefct,  bie  unter  einer  burchfidjtigen 
©lode  hüpften,  wenn  angerufen  mürbe. 

Der  Snfanterift  trug  ben  Brmeefernfprecher  oor  ber  ©ruft,  bas 
ßeitungsmateriat  in  einem  befonberen  Dornifter  — in  febem  2 mal  500  m 
auf  3mei  flachen  Drommeln  — besgleichen  einiges  ©erzeug.  3um  ftod)* 
fegen  einer  ßeitung  biente  eine  Drahtgabel,  bie,  in  füraere  Stangenteile 
3ertegt,  {entrecht  an  ber  Seite  bes  Dornifters  getragen  mürbe,  wie  ber 
Spaten  oom  Pionier.  Das  Sabel  hatte  einen  Durcfjmeffer  oon  1,2  mm, 
1 km  baoon  wog  etwa  3 kg. 

Die  gelbartillerie  führte  ihr  gernfprechgerät,  ebenfo  wie  bie  gu&« 
artillerie,  in  ber  ijauptfache  auf  bem  baju  eingerichteten  Beobachtungswagen 
mit,  bie  Saoallerie  am  ©ferbe.  3um  ftodjlegen  ihres  bünnen,  burch 
ßacfierung  etwas  ifolierten,  nur  y2  mm  im  Durchmeffer  meffenben  Stahl« 
brahfes  benufcte  bie  Saoallerie  bie  ßanje  mit  einem  Ipraförmigen  Buffafc. 
Die  gelbartillerie  hatte  basfelbe  Sabel  wie  bie  Infanterie,  fpäter  ein  etwas 
ftärferes,  bie  guhartillerie  basfelbe  Sabel  wie  bie  gernfprechtruppen,  jeboch 
auf  anbcren  Xrommeln;  es  mürbe  auch  oon  einer  anberen  Bütfentrage  aus 
eingebaut.  Diefes  gelbfabel  beftanb  aus  fünf  bünnen  Supferbrähten  unb 
18  Stahlbrähten,  hatte  einen  ©efamtburchmeffer  oon  2,6  mm,  ein  ©emicht 
oon  13,6  kg  auf  1 km  unb  eine  3u8f*ftt0feit  oon  140  kg.  6s  mürbe, 
ebenfo  wie  bas  Brmeefabel,  auf  Bäumen  ober  Beljelfsftangen  hochgelegt, 
tonnte  auch,  namentlich  auf  türjere  3eit,  auf  ber  6rbe  oerlegt  werben.  Der 
Dtangel  an  Bobgummi  unb  an  ben  feinen  ©amen  jur  Umtlöppelur.g  ber 
Sabel  oermehrte  fpäter  infolge  ber  Bermenbung  oon  Begeneratgummi  unb 
Härterer  ©ante  Durchmeffer  unb  ©emicht  bes  gelbfabels. 

Die  Botroenbigfeit  für  bie  lelegraphentruppe,  größere  Bermittelungeu 
einjurichten,  hatte  fdjon  im  grieben  3ur  Sonftruftion  bes  gelbfernfpredjers 
geführt,  ber  aufjer  öen  leilen  bes  Brmeefemfprechers  in  einem  Sjol3faften 
einen  3nbuftor  mit  Surbel  3um  Bnrufen  unb  einen  SBecfer  3um  Bngerufen* 
werben  hatte,  Bufserbem  enthielt  er  Borrichtungen  aum  Bnfchlufc  an  gern« 
[prechämter  mit  Sd)luf)3eichen  ober  mit  3entralbatterie,  bie  aber  im  ßauf 
bes  Srieges  megfielen,  ba  fie  in  geinbeslanb  nicht  gebraucht  mürben.  3ur 
Bermittelung  felbft  mar  ein  Slappenfchrant  3U  10  ßeitungcn  oorbanben, 
im  Sriege  mürben  auch  folche  3U  5,  10,  20  unb  60  ßeitungen  gebaut,  bie 
ftatt  ber  galt  floppen  Schauseichen  unb  Borrichtungen  — fogenannte  Über- 
trager — sur  Berbinbung  oon  ©infacfjleitungen  mit  Doppelleitungen  hatten. 

Der  Steüungsfrieg  mit  feinem  ungeahnten  Busbau  bes  gernfprech 
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neßcs  führte  jur  Kusnußung  ber  Apparate  unb  Sermittlungsoorricßtungen 
ber  fReicßstelegrapßcnuerroaltung,  oon  benen  größere  Vorräte  oorßanben 
roaren,  unb  bie  aurß  roeiterßin  in  größeren  Stengen  geliefert  roerben  tonnten, 
als  bie  gelbapparate,  ba  bie  gabrifen  infolge  bes  größeren  Sebarfs  ber 
Seicßstelegrapßie  barin  leiftungsfäßiger  roaren.  (Einer  großen  Seliebtßeit 
erfreuten  fief)  namentlhß  bie  Difcßfernfpretßer  ber  SRcicßstelegrapßenoerroal- 
tung.  Die  Sotroenbigfeit,  Vermittelungen  fcßnell  3U  uerlegen  unb  fie  aus 
flehten  Anfängen  bis  3U  reeßt  großen  3entralen  3U  erroeitern,  füßrte  roäßrenb 
bes  Krieges  gur  Konftruftion  oon  gelboielfatßumfcßaltern  (Dafel  15, 2 u.  3). 
Sie  finb  aus  fleinen  (Sin^elteilen  jufamntenfeßbar  unb  fönnen  besßalb  leießt 
oerpaeft  unb  transportiert  roerben.  3um  21nruf  bienen  Klappen,  bie  in 
Käftcßen  3U  10  3ufammengefaßt  finb  unb  aufeinanbergefeßt  roerben.  Die 
ßeitungen  roerben,  eße  fie  an  bie  Klappen  geßen,  bunß  bie  Sielfatßfelber 
gefüßrt,  bie  bie  Klinten  (Stöpfellöcßer)  fämtlicßer  ßeitungen  entßalten  unb 
jebein  Slrbeitsplaß  sugeorbnet  finb,  fo  baß  ber  einen  ißlaß  bebienenbe  Iele> 
grapßift  oon  bem  Seil  ber  ßeitungen  angerufen  roerben  fann,  beren 
Klappen  er  oor  fid)  ßat,  baß  er  aber  mit  allen  ßeitungen  im  Vielfadjfelb 
unmittelbar  oerbhtben  fann.  SBenn  eine  ßeitung  an  einer  Klappe  ober  in 
einem  anbern  Vielfatßfelb  befeßt  ift,  fo  fnaeft  es  in  feinem  gernßörer,  fobalb 
er  bie  Ktinfe  mit  bem  Stopfet  berüßrt.  Der  gelboielfacßumftßalter  fteUt  eine 
ibeale  ßöfung  ber  Vermittelungsfrage  für  gelbsroede  bar,  namentlicß  in 
feiner  ftßnellen  (Erroeiterbarfeit  unb  in  ber  3n>«fmäßigfeit  ber  fjanbßabung. 
gaft  alle  größeren  Vermittelungen  bei  ben  ©eneralfommanbos  unb  21rmee= 
oberfommanbos  foroie  in  ber  (Etappe  roaren  feßließließ  bamit  ausgerüftet. 

Die  Vermittelungseinricßtungen  an  ben  "Apparaten  roaren  nur  für 
(Einfacßleitungen  (SRüdleitung  burtß  bie  (Erbe)  eingerießtet.  Dies  erroies 
fieß  als  Stängel,  befonbers  als  bie  große  3“ßl  ber  Serbinbungen  unb  oor 
allem  bie  Vbßörgefaßr  bei  (Einfatßleitungen  im  Stellungsfrieg  basu  nötigten, 
nur  notß  Doppelleitungen  3U  bauen  (mit  E)in»  unb  Wüdleitung).  Die 
Apparate  rourben  baßer  für  Doppelleitungs>  Vermittelung  umgebaut;  ben 
noeß  mit  (Einfacß[eitungs=Vermittelung  oerfeßenen  rourbe  eine  befonbere 
Doppelleitungsflinfe  mit  Stöpfel  unb  Scßnur  beigegeben. 

Die  fiiß  feßon  1915  betnerfbar  matßenbe  Knappßeit  an  Soßftoffen, 
befonbers  an  geroiffen  Stetallen,  3roang  basu,  30m  Sau  eiferner  Apparate 
über3ugeßen.  Die  gan3en  ijanbapparate  bes  gelb=  unb  bes  Vrmeefern» 
fpreißers  unb  Diele  anbere  Steile,  roie  3.  S.  ffietferglotfen  ufro.,  rourben  aus 
ftauboersinftem  unb  teilroeife  außerbem  lädiertem  (Eifen  ßergcftellt;  bie 
neueren  Stßroeißoerfaßrcn  leifteten  babei  ßeroorragenbe  Dienfte.  Siele 
Steffingteile  rourben  bureß  3i”f  erfeßt. 

Die  Delegrapßentruppen  füßrten  ißte  Apparate  unb  ißr  Saugerät  auf 
pferbebefpannten  gaß^eugen  mit,  man  roar  aber  ftßon  oor  bem  Kriege 
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3ur  Aufftedung  einzelner  Jfraftroagen=t?ernfprech3Üqe  fibergegangen  unb 
hatte  aud)  bie  Beigabe  einseiner  Rraftroagen  an  bie  befpannten  Abteilungen 
oorgefehen.  Die  ^abrjeuge  ber  fforps*  unb  Dioifions-flrernfprechabteifungen 
roaren  reichte,  oierräbrige  ffiagen,  bie  bis  furj  oor  bem  Sfriege  mit  nur  sroci 
Bferben  befpannt  roaren.  9Ioc^  cor  bem  ffriege  rourbe  oierfpänniger  3ug 
eingefüfjrt,  burch  ben  bie  Abteilungen  erft  bie  erforberlie^e  Beroeglichfeit 
erhielten.  Diefe  rourbe  nod)  baburrf)  erhöbt,  bah  gelegentlich  ber  Umroanb* 
lung  ber  Telegraphen*  in  3?emfprechabteilungen  ein  ^rotsfahrjeug  ein* 
geführt  rourbe.  Irofcbem  genügte  auf  ben  fdjlechten  ruffifeben  Biegen  bie 
Beroeglichfeit  noef)  nidfjt,  fo  bah  man  auf  biefem  Sfriegsfchauplaf)  3um  fedjs* 
fpönnigen  3ug  übergehen  muhte. 

Die  Armee=Tefegraphenabteilungen  unb  bie  (Etappen  * Telegraphen* 
bireftionen  hatten  oiel  ju  fernere,  unbanbficbe  ffrahrjeuge.  Sie  rourben  im 
Sauf  bes  Jfrieges  ebenfalls  bei  ber  Umroanblung  biefer  Abteilungen  gegen 
bie  üblitben  Bacf*  unb  Borratsroagen  unb  gegen  fange  Seiterroagen  jur 
Beförberung  ber  Tefegraphenftangen,  bie  in  Buhtanb  meift  an  Drt  unb 
Stelle  gefdjlagen  rourben,  umgetanfeht. 

Dah  man  mit  ber  Bauroeife  ber  Armee*Tefegraphenabteifungen,  bie 
ein  ÜRittefbing  jroifrfien  fefbmähigem  unb  Dauerbau  roar,  in  einem  mobemen 
Ärtege  nicht  ausfommen  roerbe,  roar  roohf  allen  Offneren  ber  Telegraphen* 
truppe  bemüht,  ffiefdjen  Umfang  aber  ber  Dauerbau  im  ffriege  annehmen 
roerbe,  bas  ahnte  roohf  niemanb.  Alle  rücfroärtigen  Berbinbungen  ber 
Armeeoberfommanbos  unb  alle  Berbinbungen  in  ber  (Etappe  muhten  fefbft* 
oerftänbfid)  in  biefer  Bauart  bergeftedt  roerben,  einmal  roeil  felbmähige 
Seifungen  nid)t  bauerhaft  genug  geroefen  roaren,  roeil  auf  ihnen  bie  (Brenne 
ber  Berftänbigung  fehr  halb  erreicht  ift  — auf  ^cfbfabel  unter  günftigen 
Umftänben  etroa  bei  100  km  — unb  roeif  man  genötigt  roar,  burdjroeg 
Doppelleitungen  ju  bauen.  (Einfachleitungen  finb  nur  mögfith,  roenn  nur 
eine  Seitung  am  (Beftange  ift,  ba  fonft  alle  (Befprädje  in  allen  Seitungen  fo 
laut  mitgehört  roerben,  roie  roenn  biefe  miteinanber  oerbunben  roaren. 
(Enblicf)  roäre  es  gar  nicht  möglich  geroefen,  fo  oiel  gelbfabel  hersufteden; 
roar  hoch  fefjon  3.  B in  ber  oerhältnismähig  fleinen  Armeeabteilung  Scheffer 
in  fRuhlanb  bie  (Befamtlänge  ber  Seitungen  gleich  V,  ber  Sänge  bes 
Äquators.  Daraus  fäht  fich  ungefähr  ber  Bebarf  bes  fjeeres  an  Bachrichten* 
gerät  ermeffen,  befonbers  roenn  man  bebenft,  bah  mir  auch  noch  unfere 
Bunbcsgenoffen  bis  nach  Baläftina  bamit  3U  oerfehen  hatten. 

3m  Stedungsfrieg  rouchs  bie  3al)f  ber  Seitungen  auch  uorroärts  bes 
Armeeoberfommanbos  fo,  bah  fie  bei  feiner  langen  Dauer  fchon  ber  Unter* 
haltungsmöglichfeit  roegen  möglichft  im  Dauerbau  fjergeftedt  roerben 
muhten,  unb  sroar  fo  roeit  nach  uom,  roie  es  bie  feinbliche  Artiderieroirfung 
irgenb  3ulieh,  an  ruhigen  Steden  in  Buhlanb,  bie  gegen  Sicht  gebeeft 
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roaren,  bi»  in  bi«  oorberfte  8inie.  2tn  anberen  ©teilen,  insbefonbere  im 
Beften,  mar  bies  natürlich  nicht  möglich-  Ban  oergrub  bafjer  guerft  |o* 
genannte,  leicht  mit  roeicben  Stoffen  ijolierte,  für  ben  Ausbau  ber  geftungs* 
fernfprecbnefce  oorgej  ebene  Armierungsfabel,  jpäter  mit  Aleimänteln  unb 
(fifenbrät)ten  beroeljrte  ißangerfabel,  bie  aber  felbft  bei  großer  Aerlegungs« 
tiefe  in  ben  gugefüllten  ©räben  oon  ber  Artillerie  gerftört  mürben,  mobei 
bann  bas  Auffinben  ber  Rebler  fcbroierig  unb  bie  Aefeitigung  megen  ber 
(Erbarbeiten  geitraubenb  mar.  Auf  bie  (Erbe  oerlegte  gelbfabel  unterlagen 
ebenfo  ber  ^erftörung,  namentlich  auch  burcb  Splitter,  üuftbrud  unb  näcbt 
lieben  Aertebr.  (Es  bat  ficb  fc^iieglid)  als  bas  Aefte  ermiefen,  bie  Kabel  an 
ben  Bänben  offener,  jcbmaler,  aber  boeb  begebbarer  (Bräben  gu  führen, 
fobafj  Rebler  auch  bei  mittlerer  Aefcbiefjung  gefugt  unb  befeitigt  merben 
tonnten. 

'Bo  aber  Irommelfeuer  ober  ftbmere  Aejcbiefsung  einjefcte,  ba  roaren 
im  geuerbereicb  gernjprecboerbinbungen  meift  natb  turger  gerftört. 
An  gefäbrbeten  Stellen  mußten  besbalb  neben  bem  gernfpreeber  noch 
anbere  Sßacbricbtenmittel  eingefefct  merben,  mie  tleine  guntenftationen, 
glieger,  Signalgerät,  Aeucbtmittel,  Arieftauben  unb  Belbebunbe.  gür  bie 
giieger  legten  bie  Gruppen  bann  Sicbtgeicben  in  (Beftalt  länglicher,  gu 
beftimmten  giguren  gufainmengeftellter  Xücber  aus. 

Bo  (Belänbe  megen  ber  feinbiieben  geuermirtung  ober  aus  anberen 
(Brünben  nicht  burebfebritten  merben  tonnte,  mar  oft  eine  gernfpreeboer« 
binbung  oon  befonberem  Bert,  bamit  roenigftens  auf  biefem  Bege  eine 
Aerftänbigungsmoglicbteit  beftanb.  E)iergu  mürben  fteUenroeije  Kabelroerfer 
in  (Beftalt  Heiner  ©ejebüfee  oerroenbet,  bie  ein  Sabel  über  bas  Ejinbernis 
binmegmarfen.  Auch  Binenroerfer  finb  gu  biefem  3a>ecf  benufct  morbeii. 
Als  in  Auglanb  1917  bie  Auflöfung  ber  rujfifcben  gront  begann,  mürbe  auf 
biefe  Beije  in  oielen  gälten  gernfpreeboerbinbung  oom  beutfeben  gum 
ruffijeben  Scbüfcengraben  aufgenommen,  inbem  fi<b  bie  fRuffen  mit  einem 
ihrer  gemfpreebapparate  an  bie  binübergefeboffene  ßeitung  anfcbloffen. 

Aas  Anroacbfen  ber  gernjprecbnefje  ^atte  feinen  ©runb  in  ber  Aiel« 
geftaltigteit  ber  mobernen  Kriegführung,  bauptfäcblicb  auch  >n  ber  beifpiel« 
lofen  (Entmictelung  ber  Artillerie.  (Es  banbeite  ficb  babei  nicht  nur  um  bie 
Aerbinbung  groifeben  ben  meittragenben  ©efcbüfjen  unb  ihren  Aeobacbtern, 
fonbern  insbefonbere  um  bie  geuerleitung  überhaupt  unb  um  ben  gangen 
Belbeapparat  für  Schall«  unb  fiicbtmefjtrupp».  Die  Aerbinbungen  ber 
oerftbiebenen  Baffen  untereinanber,  gu  benen  immer  neue  bingutamen,  mie 
g.  A.  bie  SDlinenroerfer,  bie  Aerbinbungen  innerhalb  ber  gliegerabteilungen 
unb  ihre  Aerbinbungen  gu  ben  Stäben,  gur  Artillerie  unb  gu  ben  Cuftfcbufc« 
offigieren  an  ber  gront,  mie  auch  bie  gernfpreebnefce  für  ben  Abmebrbienft 
gegen  feinblicbe  glieger,  ber  Anfcblufj  ber  Abbörftationen  im  Scbüfeengraben 
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ufm.,  oerfehlangen  ein  gewaltiges  SDiatcrial.  2Jlit  bem  Berwicfeltermecben 
bes  gan3en  Jfriegsmechanismus  muchfen  auch  bie  Stäbe  unb  bamit  bie  leib 
nehmeranjdjlüffe  in  ben  Stabsquartieren.  (Ein  Armeeoberfommanbo  batte 
3.  B.  je  nad)  jeiner  ©röfse  suleftt  etwa  300  bis  600  Xeilnehmeranfd)lüffe. 
Bie  3ol)l  ber  Fernleitungen  wuchs  infolge  ber  Bereinigung  grofjer 
Blenfchenmaffen  auf  engem  Baum,  bie  felbftoerftänblicf)  ein  erf)öf)tes  Ber* 
tehrsbebürfnis  nad)  aufjen  mit  fidj  bringt.  ©nblieh  bebingte  bie  oolltommene 
3entralifierung  ber  fieitung  bei  ber  Oberften  Heeresleitung  ben  Ausbau 
gewaltiger  Bachrichtennefce  burch  bas  ganse  ©ebiet  ber  Blittelmächte.  2Bas 
im  femften  Schüfcengraben  in  Äleinafien  unb  an  allen  anberen  Stellen 
oorging,  mufjte  täglich  ^roeimal  in  ©eftalt  ber  UJlorgen*  unb  Abenb* 
melbungen  ben  2Beg  3ur  Oberften  H**resleitung  burdjlaufen,  bie  auch  in 
bauembem  SJleinungsaustaufd)  mit  allen  2lrmeeoberfommanbos  blieb. 

Für  oiele  3®ecfe  entftanben  auch  Sonbernefce,  bie  insbefonbere  für 
bie  Artillerie,  bie  Flieger,  ben  ßuftfchufc  unb  bie  Fünfer  gefchaffen  mürben. 
Beben  ben  taftijd)en  unb  allgemeinen  Berfehrsnefcen  traten  bier3u  Sonber* 
nefce  für  ©etjeimgefpräche  ber  höheren  Führung.  3a,eifellos  ift  man  in 
ber  (Einrichtung  oon  Sonbentefcen  etwas  weit  gegangen,  (Es  hot  fich  oft  als 
3mecfmäf)ig  ermiefen,  bie  Sonberleitungen  mit  ben  anberen  ßeitungen  3U 
oereinigen,  um  fo  mehr,  als  man  fie  mehrfach  ausnufeen  fonnte,  wenn  fie  in 
einer  HanD  waren;  bie  Spredjmöglichteiten  muchfen  baburch  fo,  bafj  jebe 
Berbinbung  jofort  gegeben  werben  fonnte. 

Oie  Belüftungen  ber  F«rnfpred)leitungen  mit  ©efprächen  mar  sum  leil 
fehr  hoch-  Bei  einem  fleinen  Armeeoberfommanbo  mürben  3.  B.  täglich  im 
Stellungstriege  burchfchnittlid)  etwa  5000  ©efprädje  oermittelt.  Oie  3°hl 
wuchs  bei  außergewöhnlichen  ©reigniffen  auf  ein  Bielfaches.  OJlancher  leil* 
nehmer  märe  gewiß  gebulbiger  gemefen,  wenn  ihm  biefe  3a*)len  befannt 
gemefen  mären. 

©in  folcher  Berfehr  fonnte  felbftoerftänblich  mit  bem  Fernfpredjer 
allein  nicht  bewältigt  werben.  So  mürben  benn  auch  f?hr  balb  immer  mehr 
Fernfehreiber  (Hughes*lelegraphenapparate)  eingefeßt  (lafel  15, 1),  3U« 
nächft  oon  ben  Armeeoberfommanbos  rücfmärts.  3ur  Berbinbung  ber 
Armeeoberfommanbos  mit  ben  ©eneralfommanbos  behalf  man  fich  3uerft 
oielfach  mit  bem  Älopfer,  bei  bem  SBorfeseicßen  nach  Älopfgeräufchen  auf* 
genommen  werben,  balb  aber  mürbe  auch  h'*r  mehr  unb  mehr  ber  Fern* 
feßreiber  oermenbet,  ber  feinen  Sieges3ug  allmählich  bis  3U  ben  Oioifionen 
fortfeßte,  wenigftens  ba,  wo  ftärferer  Berfehr  mar.  Oer  Fernfehreiber  ift 
eine  lelegraphiermafcßine,  beren  Arbeiten  auf  bem  ©leichlauf  (Sgncßronis* 
mus)  bes  miteinanber  arbeitenben  Apparatepaares  beruht.  Beim  ©mpfangs» 
apparat  wirb  babei  ein  Bapterftreifen  gegen  ben  unten  ftehenbenBuchftaben 
eines  umlaufenben  Igpenrabes  gefchlagen  unb  abgebrueft,  wenn  bie  mit  ihm 
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beaeichnefe  Safte  ber  flaoierähnlichen  Saftatur  bes  ©ebeapparates  gebrücft 
roirb;  pe  gibt  bann  einen  Stromftofj  in  bie  Geitung,  roenn  auch  beim  ©ebe« 
apparat  ber  betreffenbe  Buchftabe  bes  Sgpenrabes  unten  fteijt.  Ser 
Apparat  leiftet  etroa  1200  SBorte  in  ber  Stunbe  (gegen  600  beim 
SKorfefdjreiber  unb  900  beim  Klopfer),  ift  alfo  feijr  leistungsfähig ; 
feine  fjanbhabung  aber  jU  erlernen.  Sie  üfterreid)er 

maren  uns  in  ber  ausgebehnten  Berroenbung  biefes  Bachridjten* 
mittels  oorausgegangen,  ijauptfärfjüd;  roofjl,  roeil  fie  infolge  ihrer  Biel» 
[prachigfeit  oorn  gernfpredjer  roeniger  ©ebrauch  machen  tonnten  als  mir. 
Bur  mit  ijilfe  bes  gernphreibers  tonnten  bie  geroaltigen  3ahtcn  meift  red)t 
langer  gernphriften,  bie  aufjer  ben  gerngejprädjen  umgefefct  roerben 
mußten,  beförbert  merben.  Beim  Obertommanbo  ber  Brmeeabteilung 
Scfjeffer  mürben  5.  58.  burd)f($nittlid}  täglich  etroa  1200  gernphriften  ge* 
geben  unb  aufgenommen,  bei  befonberen  ©reigniffen  mudjs  bie  3aht  aber 
auf  über  4000.  Bei  größeren  Brmeeobertomanbos,  insbefonbere  im  ffieften, 
maren  bie  3al)lfn  ein  oielfadjes  l)Un>on  unb  fliegen  bejonbers  an  ©rofj» 
fampftagen  auf  roeit  über  10  000.  ffienn  man  bebentt,  bafj  fie  alle  jdjnell 
beförbert  unb  fehlerlos  übermittelt  merben  mußten,  trofjbem  fie  oft  in  pproer 
lesbarer  hanbjdjrift  aufgeliefert  mürben,  unb  bafj  feine  oerloren  gehen 
burfte,  fo  fann  man  ermeffen,  roeldjes  SDtajj  oon  Pflichteifer  — Pflichttreue 
allein  genügt  in  biefem  Sienftaroeig  nicht  — aur  Bemältigung  biefer  Brbeit 
erforberlid)  mar;  fie  ift  mit  um  fo  größerer  greubigfeit  geleiftet  roorben,  je 
unmöglicher  bie  Bemältigung  fd)ien. 

Sie  2Rilitär=(Eifenbahnbireftionen  gingen  ebenfalls  feijr  balb  mieber  3um 
Selegraphenbetrieb  über.  Sie  oerroenbeten  faft  ausnahmslos  ben  SDlorfe* 
fdjreiber,  ben  fie  gemöljnt  maren,  unb  ber  auch  für  fo  furae  Bachrichten, 
mie  3ugmelbungen  ufro.  aroecfmäfjiger  ift,  als  ein  gemphreiber,  beffen 
3ngangfefeung  fid)  für  fofdje  Dladjridjten  nicht  lohnt.  Selbftoerftänblid) 
hatten  pe  aber  baneben  umfangreiche  gernfprechnefce.  Sie  ©eftänge  mürben 
3um  Seil  gemeinfam  oon  ber  gelbtelegraptjie  unb  ber  (Eifenbahn  benufct. 

3n  ben  geftungen  hatte  man  einige  3ahre  oor  bem  Kriege  begonnen, 
bie  gänälid)  oeralteten  geftungs*Selegraphenne{je  burd)  reichgegliebertc 
geftungs-gernfprechnepe  3U  erfefcen,  bie  unterirbifch  mit  oielabrigen  Blei« 
rohrtabeln  mit  Bapierifolation  angelegt  mürben.  Apparate  unb  Klappen« 
fchränfe  maren  meift  aus  (Eifen  h^rgcftellt,  ba  hölaeme  in  ben  immer 
feuchten  unterirbiphen  ober  mit  meterbiefen  Betonroönben  hergeftellten 
Bäumen  unbrauchbar  finb.  Buch  >n  Öen  geftungen  entftanben  für  oiele 
3mecfe  Sonbernefce,  ba  ja  ber  geftungsfrieg  noch  oermictelter  ift  als  ber 
gelbtrieg.  Sie  noch  nicht  fertigen  Befje  mürben  im  Berlauf  bes  Krieges 
fertiggefteüt.  (Eroberte  geftungen  mürben  mit  folchen  Befcen,  meift  in  ein« 
faderer  Busführung,  oerfehen. 
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Die  Knappheit  an  Draht  nötigte  in  ber  gelbtelegrapljie  mehr  unb  mehr 
baju,  jur  möglid)ft  oollfommenen  2lusnufjung  ber  ßeitungen  übe^ugehen. 
3n  ber  gernfpred)erei  gefttjabj  bies  burd)  bie  mcbjrfatfje  'ilustiußung  ber 
Leitungen,  inbem  man  $mei  Doppelleitungen  (o  einric^tete,  ba|  man  brei 
©efpräche  barauf  führen  tonnte.  Die  (Besaitung  ift  babei  fo,  baf$  man  auf 
ber  einen  Doppelleitung  ein  ©efpräd)  führt,  auf  ber  anbern  bas  sroeite,  unb 
bafs  man  bann  für  bas  britte  ©efpräd)  bie  eine  Doppelleitung  als  $in>  unb 
bie  anbere  als  Stücfleitung  benuftt.  SEBenn  bie  ßeitungen  rüstig  angeordnet 
finb  — fie  müffen  auf  ben  ©eftängen  etma  alle  2 km  ihre  Bläfce  roecf)feln  — , 
jo  ftören  fid)  bie  ©efprädje  babei  gar  nicht;  im  Betrieb  roirb  bas  britte  ©e- 
Sprach  genau  fo  behanbelt,  als  ob  es  auf  einer  befonberen  ßeitung  ftatt« 
fänbe.  2Jlan  tann  auch  nscitcr  gehen  unb  3.  B.  auf  oier  Doppelleitungen 
fieben  ©efpräche  führen,  inbem  fie  junächft  paarroeife  jufammenfa^t  unb 
bann  auf  ben  paaren  bas  fiebente  ©efpräd)  führt,  toobei  oier  Drähte  bie 
Sjin=  unb  oier  bie  Stücfleitung  für  biefes  ©efpräch  bilben.  2lu<h  oon  biefer 
Blöglichfeit  ift  ftellenroeife  ©ebrauch  gemacht  roorben.  Diefe  Busnufoung 


ber  gernfpredjleitungen  hat  im  roefentlichen  in  ber  ©tappe  ftattgefunben, 
jeboch  tn  Dielen  gällen  auch  norroärts  ber  Brmeeobertommanbos,  teilmeife 
fogar  bis  3U  ben  Dioifionen. 

SBeniger  ©ebrauch  ift  non  ber  mehrfachen  Busnufcung  oon  gern« 
fchreiberleitungen  gemacht  toorben.  Stur  an  roenigen  Stellen  ha*  man 
©egenfehreiben  eingerichtet,  bei  bem  auf  einem  Draht  eine  gemfcfjrift  hin* 
unb  eine  anbere  gleichzeitig  3urücfget)t,  ohne  bafc  fie  fid)  ftören.  2Bol)l  aber 
hat  man  in  ausgebehntem  SJlafje  bie  Schnellfernjchreiberei  angeroenbet, 
hauptfächlich  burd)  Benufcung  bes  Siemens«SchneUfernfchreibers  3ur  Ber* 
binbung  ber  Kriegsfchaupläfee  mit  ber  Heimat  unb  unter  fid).  Diefer  Apparat 
arbeitet  im  roefentlichen  roie  ber  gernfdjreiber  mit  gleichlaufenben  Itjpen« 
räbem.  Sein  f)auptoor3ug  neben  feiner  Schnelligteit  ift  ber,  bafj  er  fehr 
roenige  beroegte  Seile  hat,  bie  entsroei  gehen  fönnen  unb  ber  Bbnufoung 
unterroorfen  finb,  fonbern  baf)  alle  Borgänge  in  ber  i)auptfad)e  auf  elef* 
trifchemffiege  heroorgebracht  roerben,  fo  auch  5-  B.  ber  Synchronismus  burch 
eleftrifche  Siegelung  ber  ihn  betreibenben  ©leftromotoren,  unb  sroar  felbft* 
tätig  burch  bas  ©eben  jelbft.  Seine  flelftungsfähigfeit  ift  fo  geroaltig 
— 200  bis  1000  Suchftaben  in  ber  SRinute,  bei  ©egenfpredjen  bas 
Doppelte  — , bafi  bie  oon  ben  Äriegsfcf)aupläfcen,  3.  B.  oon  Sofia,  ©harleoille 
unb  Breft*ßitorost  nach  Berlin  führenben  Siemensleitungen  bie  gern* 
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n in  stisjhb  e.-folgen  hetm  raft  »ac!inc!)t«tiii|ipfn  tiervcragerdm  nrni . in  oiraadllclür  srteit  emcfiicbts)  sie  las  mma 


urkn  itt  «ebeneinsnier  fniüwä?»  «ftaafc  iml  gaiai  fef  fi»hniiij"dii  'i[!rW , die  stiiiadit  io  lia  ywlütn  fca  :u  ienln  . 

Senöeftrcifcn  brs  Siemens-öctjnelliernlgjrcibtra  aus  bem  f)eere  9bfrld)t 

ooni  26.  SDtärj  1018. 


jdjriften  bes  ftriegsjdjauplahes  einjaugten,  roie  SBentilatoren  bie  Suft  eines 
3'tmmers,  unb  fie  ihm  ebenfo  in  umgefet)rter  Stiftung  gufüf)rteit  Da 
niemanb  tson  fjanb  fdjneli  genug  fernfdpreiben  fann,  merben  bie  gern» 
[djriften  auf  einer  9Irt  eleftrifd)  betriebener  Sd)reibma{djinen  in  Rapier» 
ftreifen  gdodjt  — fiefje  bie  auf  ein  Drittel  oerfleinerte  Sfi33e  auf  biefer 
Seite  — uitb  mit  grofjer  ©e[d)tmnbigfeit  burd)  bie  Senber  gejagt.  2lm 
Gnbe  fann  man  neben  ber  Schrift  biefciben  gdodjten  Streifen  empfangen, 
fo  bafj  man  bas  Umtelegraphieren  fpart.  Der  Siemens*6d)nellfernfd)reiber 
ift  eine  ber  genialften  Grrungenfdjaften  beutfdjer  Dedjnif. 

Diel  ©ebraud)  ift  com  gleidjjeitigen  gernjd)reiben  auf  einer  gern« 
fpredjboppdleitung  gemalt  morben,  roeniger  gur  Grfparung  oon  Leitungen, 
als  roeil  nicht  immer  gleid)  befonbere  gernfdjreiberleitungen  gur  Derfügung 
ftanben.  2lud)  bei  Störungen  in  ben  gernfdpreiberleitungen  bilbete  bie 
TOöglidjfeit,  auf  ben  gernfpredjleitungen  gleidjgeüig  fern3ujd>reiben,  ein 
mertoolles  2lusf)ilfsmittel,  roenn  aud)  bas  gernfdjreiben  je  nad)  bem  3«‘ 
ftanb  ber  Seitung^n  beim  Sprechen  mehr  ober  roeniger  hörbar  ift. 

Der  Kupfer»  unb  bamit  ber  Brongemangel  groang  3u  ausgebeijnter 
Dermenbung  eiferner  gcrn|pred)leitungen.  Die  Deilnehmerleitungen  mürben 
burdjroeg  aus  Gifcn  fjergefteilt,  aber  aud)  größere  gernleitungen  mürben 
mit  (Erfolg  aus  (Eijen  gebaut.  3t>w  fReichroeite  mürbe  in  olelcn  gälten  burd) 
Dupinfpulen  oergröfjert,  bie  etma  alle  10  km  auf  ben  ©eftängen  in  bie 
Seitungen  eingejdjaltet  merben  unb  burd)  ihre  Selbftinbuftion  bie  fchäb* 
litten  Ginmirfungen  ber  Kapagität  ber  Seitungen  unb  bie  baraus  folgertbe 
Derfdjroommentjeit  ber  anfommenben  Sprache  befämpfen;  fie  oerboppeln 
aud)  bei  Srongeleitu  eigen  bie  mögliche  Übertragung  ber  Sprache  naljegu  unb 
finb  bal)er  aud)  bei  biefen  gur  Grfparung  größerer  Ouerfdjnitte  angemenbet 
morben.  2lu<f)  bie  3JHlitär=Gifenbahnbireftionen  haben  Diel  ©ebraud)  bauen 
gemacht.  (Dafel  15,  4 geigt  groei  Dupinfpulen  in  groei  mehrfach  ausgenufcten 
eifernen  gernfpredjboppelleitungen.) 

Gine  noch  größere  Sebeutung  als  bie  Ißupinfpulen  geroann  im  Saufe 
bes  Krieges  bie  furg  oorljer  erfunbene  Siebenlampe  als  gemfpredjoerftärfer 

ad)»atlc  3Xc  Stdjnlf  Im  17 


Digitized  by  Google 


258 


fianbfrleg:  X.  Das  9lad;rtd)tenn>e|en. 


unb  3u  Dielen  anberen  Sie  Sernfprepftrüme  roerben  in  langen 

ßeitungen  infolge  bes  ßeitungsroiberftanbes  unb  3aßlreiper  anberer  Urfapen 
immer  fproäper.  frühere  Berfudje,  fie  mit  mepanifp  arbeitenben  foge* 
nannten  Dtelais  au  oerftärfcn,  fdjeiterten  meift  an  berlrägßeit  biefer  Dielais, 
ba  bie  Maffen  ben  fpnellen  Sproingungen  eines  gfernljörerfpallbleps  nipt 
fpnell  genug  3U  folgen  oermoptcn  unb  fo  bie  Sprape  oe^errten,  roenn 
aup  auf  biefem  ©ebiete  roefentlipe  Sortfdjritte  3U  oerseipnen  mären.  Bern« 
gegenüber  f)at  bie  ßiebenlampe  ben  Bor3ug,  baß  fie  oljne  Xrägßeit  arbeitet. 
Sie  enthält  in  einem  ©lasgefäß,  äljitlid)  bem  einer  ©lüßlampe,  einen  fleinen 
©lüßfabcn  als  Äatßobe,  non  bem  negatioe  ©leftronen  burp  ein  ebenfalls 
ncgatioes  ©itter  3U  einer  Dtitfclblepanobe  roanbern.  21n  bem  ©itter  liegt 
bie  antommenbe  ßeitung  unb  oeränbert  bamit  fortgejeßt  feinen  ßabungs« 
3uftanb,  ba  Sprepftrom  DBepfelftrom  ift.  3e  nap  ber  ßabung  bes  ©itters 
fönnen  meßr  ober  roeniger  ©leftronen  3ur  21nobe  ßinburproanbern,  fo  baß 
ber  oon  ber  Äattjobe  3m  21nobe  burd)  bie  Ieitenb  roerbenbe  ßuft  roanberitbe 
Strom,  ber  als  blauer,  unter  bem  Ginfluß  bes  Sprechens  3itternber  Schein 
fiptbar  ift,  genau  biefelben  Sproanfungen  erleibet,  roie  fie  ber  antommenbe 
Strom  als  ßabung  bem  ©itter  mitteilt:  er  läuft  bann  in  bie  ßeitung  roeiter 
unb  ift  infolge  größerer  Bemeffung  ber  Batterie  bebeutenb  ftärfer,  als  ber 
antommenbe  Strom.  Die  Dlotroenbigfeit  ber  übcrbrürfung  außerorbentlip 
großer  Entfernungen  ließ  Mittel  unb  DBege  3ur  Berbefferung  biefer  ßampe 
unb  prer  Spaltungen  finben,  fo  baß  jogar  gerngefpräpe  oon  Berlin  nap 
Äonftantinopel  ermöglipt  mürben.  Meift  mar  ber  Berftärter,  roie  bie 
ßampe  genannt  roirb,  auf  einer  3onfpenftotion  eingejpaltet,  bei  größeren 
Entfernungen  auf  mehreren.  21ber  aud;  unmittelbar  beim  leilneßmer  fanb 
fie  als  Gnboerftärfer  Bnroenbung,  roirfte  aber  hierbei  nipt  fo  oorteill>aft, 
roeil  fie  aup  bie  Dtebengeräufpe  oft  in  rept  ftörenber  DBeife  mit  oerftärtte. 

Die  ftarfe  Belüftung  ber  gernfprepleitungen  mit  ©efpräpen,  bei  ber 
faft  alle  ßeitungen  bauernb  ftromburpfloffen  roaren,  mapte  ben  Spuß  ber 
ßeitungen  gegen  bas  fogenannte  llberfprepen,  bas  Mipören  anberer  @e« 
jpräpe  in  ben  ßeitungen,  befonbers  roiptig;  bas  Mipören  tritt  aup  bei 
Doppelleitungen  ein,  roenn  bie  beiben,  bie  Doppelleitung  bilbenben  Drähte 
nipt  etroa  alle  1 bis  2 km  nap  einem  gan3  beftimmten  Spema  getreu3t 
roerben,  b.  1).  pre  Blöße  uertaufpen,  fo  baß  pr  burpfpnittliper  BBftanb 
non  ber  Mittellinie  anberer  Doppelleitungen  immer  gleip  groß  ift.  Der 
Blaßroepfel  bei  ber  breifapeit  Busnußung  3roeier  Doppelleitungen  ift  bie 
Äreu3ung  für  bas  öritte  ©efpräd). 

Da  in  ben  meiften  gälle  nipt,  roie  im  grieben,  bei  ©eroitter  ber  Betrieb 
eingeftellt  roerben  tonnte,  mußten  bie  ßeitungen  forgfältig  mit  Siperungen 
oerfetjen  roerben,  3umal  aup  bie  Startftromleitungen  nipt  immer  mit  ber 
im  grieben  üblipen  Sorgfalt  angelegt,  aber  fetjr  3aßlreip  roaren.  3n  ber 
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Sdjlacgt  bei  Storoel  1916  roaren  auf  ber  Bennitilung  bes  Armeeobertom* 
manbos  bei  einem  ausnagmsroeife  fcgroeren  ©eroitter  faft  jämtlicfje  Siege* 
rungen  gerfdjlagen  roorben;  ab  neue  eingefefet  roaren,  tonnte  ber  Betrieb 
fortgefegt  roerben.  2Bie  forgfäitig  aud>  bei  felbmägiger  Ausführung  in 
biejer  fRichtung  gearbeitet  roorben  ift,  geigt  Bafel  15,  s. 

Bei  Benugung  oon  (Einfachleitungen,  b.  g.  nienn  man  bie  (Erbe  als 
Dtüefleitung  benugt,  fliegen  bie  Sprecgftröme  in  ber  (Erbe  teüs  in  geraber 
ßinie,  teils  in  gorm  immer  weiter  ausgolenber  unb  fdjroäcger  toerbenber 
elliptifcfjer  Stromfäben  oom  görenben  Apparat  gum  fpredjenben  gurürf. 
Berlegt  man  in  bie  ßinie  biefer  Stromfäben  groei  (Erbleitungen  unb  oer* 
binbet  fie  burd)  einen  Bragt,  fo  fliegen  auch  Stromfäben  burd)  biefen.  Sie 
finb  aber  fo  fdjtoac^,  bag  man  fie  mit  einem  gerngörer  nur  unter  gang 
befonberen  Umftänben  roagrnegtnen  fann;  oerftärtt  man  fie  aber  mit  einer 
fiiebenlampe,  unb  roiebergolt  man  bieje  Berftärfung,  inbern  man  bie  fo 
oerftärtten  Ströme  nodj  einmal  oerftärtt  unb  biefe  nötigenfalls  nod)  groei* 
mal,  fo  tann  man  alle  in  ber  9täge  geführten  ©efpräcge  mithören.  So  oerfuhr 
man  auf  ben  Abhörftationen,  mit  benen  man  ben  feinblidjen  gernfprech* 
oerfehr  im  unb  unmittelbar  hinter  bem  feinblidjen  Sdjügengraben  abhören 
tonnte.  SBurben  beim  geinbe  biefe  ßeitungen  weiter  oerbunben,  fo  tonnte 
man  bis  tief  in  fein  Operationsgebiet  hinein  hören  unb  burd)  bie  Anrufe 
ber  näegft  höheren  Stäbe  oft  bie  gange  Kriegsglieberung  erfahren.  Beoor* 
ftehenbe  Angriffe,  geuerüberfälle  ufro.  mürben  auf  biefe  SBeife  recgt  oft 
oorher  betannt  unb  tonnten  fo  oereitelt  werben,  greilieg  roar  bas  Berlegen 
biefer  Sutgerben  in  inögli<hft  groger  3ahi  — mau  fegaltete  bann  immer 
bie  ein,  bie  für  bas  Abgören  eines  beftimmten  ©efpräegs  bie  günftigften 
roaren  — ein  gefährliches  Beginnen,  ba  ihre  SMrfung  um  fo  beffer  roar, 
je  näher  fie  am  feinblicgen  Sdjügengraben  lagen.  Btandjer  braoe  leie* 
grapgift  fjat  für  biefen  ^r^.etg  ber  Äriegstedjnif  fein  ßeben  hingegeben. 

Ba  au©  ber  ©egner  oom  Abgören  ©ebraucfj  machte,  mugten  bagegen 
befonbere  SWagnagmen  ergriffen  roerben.  Bor  allen  Bingen  burften  feine 
(Einfachleitungen  mehr  benugt  roerben.  Alle  ßeitungen  rourben  bager  gu 
Boppelleitungen  ausgebaut.  Ba  aber  Boppelleitungen  nie  gang  rein  finb 
unb  immer  Ableitungen  aufroeifen,  befonbers  natürlich  in  ber  oorberften 
ßinie,  roo  fie  allerlei  Belegungen  ausgefegt  finb,  fo  finb  fie  auch  nicht  gang 
abgörficger.  Bem  mugie  burd)  eine  befonbere  Sprecggudjt  entgegengeroirft 
roerben,  über  bereu  (Einhaltung  bie  Abgörftationen  machten,  ba  fie  natürlich 
au©  hie  eigenen  ©efpräcge  gärten.  Sie  melbeten,  roas  fie  gegärt  gatten,  unb 
trugen  fo  gur  Befeitigung  ber  gegler  in  ben  ßeitungen  bei,  ebenfo  natürlich 
gur  Agnbung  oonBerftögen  gegen  bieSpredjgucfjt,  bie  uns  ftgäbigen  tonnten. 

Bie  im  ßaufe  bes  Krieges  immer  gunegmenbe  geuerroirfung  ber 
Artillerie  unb  bie  bamit  gufammengängenbe  3erftörung  ber  gemfprecg* 

17* 
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leitungen  unb  fclbft  ber  Antennen  ber  Meinen  Sunfenftationen  brachte  In 
SBerbinbung  mit  ber  SD?öglirf)tcit,  ©rbftröme  abjufangcn  unb  abäuhören,  bie 
Konftruftion  dou  ©rbtelegrapijengerät.  ©s  beftanb  im  roejentlidjen  barin, 
baß  Summerftröme  burd)  sroei,  einige  SBletcr  ooneinanber  entfernte  (Erb* 
oerbinbungen  in  bie  (Erbe  geleitet  mürben  unb  auf  ber  ©egenftation,  bie 
aud)  jum  ©eben  eingeridjtet  mar,  mit  bem  Abhörgerät  aufgenommen  roerben 
tonnten.  Alan  tonnte  bamit  auf  1 bis  2 km  SBerftänbigung  ergielen.  35er> 
ein^elt  finb  aud)  ftärtere  HJlafdjinenftröme  in  bie  (Erbe  geleitet  roorben,  bie 
man  roeiter  hören  tonnte.  Selbftoerftänblid)  fann  ber  ©egner  bie  (Erb* 
telegramme  mitfjören.  ©inen  Sd)uß  bagegett  tann  man,  ebenfo  mie  bei  ber 
fiid)t*  unb  guntentelegrapljie  unb  gatjlreidjen  anberen  Aadjridjtenmitteln, 
nur  burd)  2lnmenbung  oon  ©etjeimfc^rift  erreichen.  Hie  ledjnit  bes  ®e= 
l)eimfd)reibens  hat  fid)  imfiaufe  besKrieges  außerorbentlühoerDollfommnet; 
aber  aud)  bie  ©ntaifferungstunft  Ijat  fid)  als  ©egenmittel  — ähnlich  roie 
ber  ißanjer  beim  Kampf  mit  bem  ©efcfjüß  — bementfpred)enb  oerbeffert. 

Schließlich  gelang  es  aud),  einen  unabhörbaren,  auf  einer  ©infach* 
leitung  arbeitenben  lelegrapijen,  ben  fogenannten  Utel,  3U  bauen.  Hie 
Seiten  mürben  babei  mit  fo  jd)road)cm  ©leidjftrom  gegeben  unb  außerbem 
fo  abgeflacht,  baß  aud)  it)r beginn  unb  if>r  ©nbe  nicht  gehört  merben  tonnten. 
Auf  berSmpfangsftation  mürbe  ber©leid)ftrom  in  Summerftrom  umgefeßt, 
ber  in  einem  0ernf)örer  hörbar  gemalt  mürbe;  jelbftoerftänblid)  mar  bie 
©inrid)tung  fo  getroffen,  baß  biefer  Summerftrom  nid)t  in  bie  ßeitung  unb 
bamit  in  bie  ffirbe  gelangen  tonnte;  benn  Suinmerftrom  ift,  menn  er  in 
bie  ©rbe  läuft,  auf  nod)  meit  größere  ©ntfernungen  abhörbar  als 
Spred)ftrom. 

So  tjat  bie  nimmer  raftenbe  lecßnit  immer  neue  Kriegsmittel  in  ben 
Hienft  ber  3tad)rid)teniibermittiung  geftellt.  Alamhe  Sorberung,  bie  man 
im  Sieben  für  unerfüllbar  gehalten  hätte,  ift  im  Kriege  unter  bem  3roan9 
ber  IBerßältniffe  unb  bem  burd)  ben  3Billen  aunt  Siege  gegebenen  2lnfporn 
in  fürder  Seit  3U  Ijoljer  ißollfommenßeit  gebracht  roorben.  Has  mar  nur 
bant  ber  Unterftüßung  ber  Xruppe  burd)  bie  JReichstelegraphie  unb  baburd) 
möglich,  baß  mit  ber  Hruppe  aud)  bie  ÜJläniter  ber  SSBiffenfchaft  unb  bie 
Onbuftrie  arbeiteten,  bie  iljrcrfeits  roicber  burd)  bie  allgemeine  Bienftpflidjt 
bas  S3erftänbnis  bafür  erlangt  hatten,  roas  im  fjeere  unb  im  Kriege  möglid) 
ift,  unb  roas  nicht.  ©erabe  auf  biefem  Qebiet  feinfter  Arbeit  ßat  fid)  aber 
aud)  bie  Überlegenheit  unb  ber  geiftige  ftodjftanb  ber  beutfdjen  Arbeiter 
unb  ber  in  biefem  3roe*9  ber  SJnbuftrie  befonbers  gasreichen  Arbeiterinnen 
gezeigt,  mit  beren  Ejilfe  troß  bes  Ueljlens  mancher  SRofjftoffe  bie  immer 
oerroirfelter  unb  3af)lreid)er  geroorbenen  !Had)rid)tenmitte[  in  ber  erforber* 
liehen  ©üte  unb  3abt  geliefert  roerben  tonnten;  fie  haben  fo  roefentlid)  äu 
unferen  großen  ©rfolgen  beigetragen. 
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2.  £eii(f}t*nact}rid}tenmittel. 

Bon  3JtaJor  B m m o n. 

33on  2eud)t*9tad)rid)tenmitteln  gab  cs  im  grieben  nur  bie  ßeucfjtpiftole 
mtt  roeißer  unb  roter  2eud)tpatrone,  bic  aum  oorübergctjcnbcn  Erhellen 
bcs  S3orgelänbes  unb  jum  Signalfcfjießcn  biente.  Da  im  Kriege  ber  Se> 
barf  roud)s  unb  niefjt  genug  tßiftolen  befdjafft  merben  fonnten,  ging  man 
3unäcf)ft  ju  grünen  unb  roten  fjanblcudjtpatronen  über.  Die  oerfdjiebenen 
Signale  füllten  burd)  oerfdjiebene  SMufeinanberfolge  grüner  unb  roter 
3eid)en  gegeben  merben.  Dies  erroies  fi<h  als  unmöglich-  (Es  mürben 
baljer  fdjließlid)  fjergeftellt: 

ßeurfitpatronen  roeiß,  fomie 

Stgnalpatronen  rot  | rot 

grün  1 mtt  einem  Stern  unb  grün  l mit  Doppeltem, 
gelb  | gelb  j 

Da  fid)  Signalrafeten  nic^t  beroährten,  befonbers  roeit  iljre  Steighöhe 
nad)  ben  Erfahrungen  bei  ber  grühjatjrsoffenfioe  1916  3U  gering  mar,  fo 
mürben  befonbere  Signairoerfer  nad)  21rt  ber  ©ranatroerfer  — im  Notfall 
fonnten  bie  ©ranatfignale  auch  oon  biefen  oerfdjoffen  merben  — gebaut. 


unb  3U  biefen 

©ranatfignale 

unb  ein  ßoehfteigenbes 
©ranatfignal 

roeiß ) 

roeiß  1 

gelb  | 

rot  i mit  einem  Stern,  rot  i mit  Doppelftern 

rot  1 mtt  tperlen 

grün  j 

grün  | 

grün  | 

oermenbet. 

Diefe  3fi£hen  maren  oon  befonberer  fflidjtigfeit  im  ©roßfampf, 
roenn  alle  anberen  31ad)rid)tenmittel  oerfagteit.  Sie  eigneten  fid)  nur 
3ur  Übermittlung  fur3er  feftfteßenber  91ad)rid)ten,  roie  3um  Seifpiel  sur 
Slnforberung  oon  Sperrfeuer,  haben  aber  bafür  eine  große  Sebeutung 
erlangt. 

3ur  Übermittlung  fdjriftlicher  5Rad)rid)ten  — auf  600  bis  1000  m — 
mürbe  eine  ÜJtelberourfgraitaie  h^rgefteat;  fie  enthielt  neben  ber  SKelbung 
einen  Branbfaß,  ber  etroa  150  m oor  bem  Einfallen  ein  helles  öcudjtjeichen 
unb  bann  ein  9taud)3eid)en  gab,  um  bas  Sluffinben  ber  ÜJlelbung  su  er* 
leichtern. 

ferner  mürbe  ein  9lad)richtcnfpeer  aum  S3crfd)ießen  aus  bem 
©eroehr  — bis  etroa  1200  m — angefertigt;  er  fam  jebod)  nicht  mehr  3ur 
SSerroenbung,  ebenforoenig  ein  gegen  Enbc  bes  Krieges  fertiggeftelites 
geuer*Signal3eichen  aur  tßeseichnung  feinblidjer  !Dtafd)inengeroehrnefter. 
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3.  Draßtlofe  (Telegraphie. 

S5on  3ngentfur  0.  Sloirj. 

(ftttrju  blt  abbUbungm  Xofet  16.) 

3n  ben  runb  20  Saßren  ißres  Befteßens  hat  ble  braßtlofe  Telegraphie 
eine  ©eiße  oon  Entroicflungsepod)en  burcßlaufen.  ©ei  Kriegsbeginn 
mar  fie  jebocß  bereits  auf  einem  ßoßen  Stanb  angelangt,  ber  für  bie  ba« 
maligen  ©etriebsoerhältniffe  roaßrfcheinlich  für  eine  ganje  ©eiße  oon  3at)ren 
ausgereicht  haben  mürbe.  !Das  oerroenbete  Sgftem  ber  tönenben  ßöfcß- 
funfen  mar  einfad)  in  ber  ©ebienung  unb  juoeriäffig  im  ©rbeiten;  anber- 
feits  fann  man  behaupten,  baß  es  am  Enbe  feiner  Entroictlung  angelangt 
mar.  Diefes  Spftem  ift  gefennjeichnet  burd)  einen  außcrorbentlicß  regel- 
mäßigen ginfaß  ber  0-untenentlabungen  bcs  Senbers,  bie  fid)  Emp- 
fänger burd)  einen  flarcn  mufifalifcßen  Ion  bemerfbar  machen.  3ugleich 
mar  jebe  ausgefanbtc  ©eile  burcßaus  einbeutig,  im  ©egenfaß  3U  bem 
früheren  (©raunfcßen)  Sgftem  mit  Knalifunfen,  bas  an  Steile  einer  ©eile 
beren  jmei  benathbarte  ausfanbte  unb  fo  bie  Energie  oergeubete,  ba  ber 
Empfänger  ftets  nur  auf  eine  ber  beiben  ©eilen  abgeftimmt  roerben  tonnte. 
2Iud)  ift  bie  Dämpfung  bcs  tönenben  ßöfdjfuntenftjftems  gering;  baburcß 
mar  bie  2lbftimmfd)ärfe  roenigftens  bis  ju  bem  angegebenen  3eitpunft  burd)- 
roeg  ausreichend  Sie  betrug  etroa  10  o.  S).,  b.  ß.  menn  e'n  Stationspaar 
mit  ber  ©eüe  1000  m oerfehrtc,  fo  ftörte  cs  ein  ameites  ©aar  fo  lange  nicht 
bjro.  mürbe  oon  biefem  nicht  gehört,  als  beffen  ©ertehrsroeüe  roeniger 
als  900  m ober  mehr  als  1100  m betrug.  Sei  ber  Häufung  gleichseitig 
arbeitenber  Stationen,  roie  fie  ber  ©affeneinfaß  im  Kriege  bebingte,  ge- 
nügte jeboch  biefe  Mbftimmfcßärfe  nicht  mehr,  benn  ber  beftimmten  Stations- 
tppen  jugeroiefene  ©eilenbereich  mar  ein  befchräntter.  ©an  mar  beshalb 
im  ©erlauf  bes  Krieges  baju  gejmungen,  su  einem  Spftem  3ur  Er3eugung 
hochfrequenter  Schmingungen  iibe^ugeßen,  bas  roefentiich  mehr  Stationen 
gleichseitig  arbeiten  ließ,  ohne  baß  bie  abfoiut  un3u(äffigen  Störungen  ein- 
treten  tonnten,  mit  anberen  ©orten,  es  mar  erforberlid),  mit  noch  roeniger 
gebämpften  Sdjroingungen  su  arbeiten.  Die  2lbftimmfd)ärfe  tonnte  auf 
2 o.  S).  herabgefeßt  roerben.  hier3u  ift  jeboch  nur  ein  Sqftem  befähigt, 
bas  im  ©egenfaß  3U  ben  gunfenentlabungen  mit  feinen  abtlingenben 
Schmingungen  abfoiut  fontinuierliche  ©eilen  er3eugt.  3®ar  man 
fchon  einige  3aßre  oorßer  im  ijeere  oerjud)t,  ben  oon  bem  Dänen  ©ouifen 
erfunbenen  ßicßtbogenfenber  ein3ufütjren,  ber  jeboch  infolge  ber  Kompti» 
3ier»heit  feine,r  Senber  bainals  oerfagte.  Sicht  unerroähnt  möge  bleiben, 
baß  bie  ©arine,  bei  ber  Saum  unb  ©eroicßt  eine  geringe  ©olle  fpielen, 
biefen  Senber  neben  bem  Sunfenfenber  feit  3aßren  benußt.  Die  Durch- 
bilbung  ber  ©erftärtungseinrichtungen  bis  3ur  3ehntaufenbfad)  erhöhten 
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ßautftärfe,  welche  jeber  ©inpfängeranlage  3U  Beginn  bes  Krieges  bei- 
gegeben rourben,  gab  ben  2tnlaß,  au<f)  bie  Senberfgftcme  p reformieren. 

2ln  Stelle  ber  gunfenenilabungen  trat  bie  ©asentlabung  in  einem  bis 
auf  bas  äußerfte  eoatuierten  ©lasgefäß,  bas  brei  Gleftroben  enthält.  Bon 
ber  fogenannten  hei3fatI)obe,  bie  aus  einem  oon  einer  ßofalbatterie  3um 
©lüßen  gebrauten  gaben  beftei)t,  geßen  Gleftronen  aus.  Biefe,  ange3ogen 
burd)  bas  eleftrifdje  gelb  3toifd)en  2lnobe  unb  Satßobe,  fjeroorgerufen  burd) 
eine  Spannungsqueüe  oon  100  bis  mehreren  1000  Bolt,  je  nacf)  beab« 
fidjtigter  ßeiftung,  paffieren  auf  ißrem  ©ege  eine  fogenanntc  ©ittereleftrobe, 
roeldje  bie  Steuerung  bes  ©leftronenftromes  betoerfftelligt.  hanbelt  es  ficf) 
um  Berftärferroirfungen,  fo  fann  burd)  geringe  llrfad)en,  b.  f).  minimale 
Spannungen  3roi[d)cn  ©itter  unb  Katßobe,  eine  außerorbentlid)  große  ©ir- 
fung  in  ber  Gleftronenftrömung  ßeroorgerufen  roerben,  bie  ficf)  im  Belepljon, 
bas  im  gleichen  Stromfreis  liegt,  bemerfbar  mad)t.  Soll  biefe  Katßoben* 
röfjrc  jebocf)  als  Seitberößre  3ur  ©^eugung  ungebämpfter  Scßroitigungen 
ber  braßtlofen  Xelegrapßie  bienen,  fo  roirb  eine  einmal  eingeleitete  Sdjroin- 
gung  in  einem  abftimmbaren  Kreife  bauernb  aufredjterßalten,  inbem  bie 
Slnobenfpannung  ben  burd)  bie  ©iberftänbe  uitb  bie  Strahlung  bebingten 
Berluft  bauernb  ausgleicßt.  So  erseugie  Scßroingungen  finb  oon  abfolut 
fonftanter  ffiellenlänge  unb  Bmplitube;  fie  fönnen  als  bie  ibealen  ©eilen 
ber  gunfentelegrapßie  be3eid)net  roerben.  tifjre  ßänge  ift  beliebig  einftellbar. 
©s  ift  gelungen,  mit  folcßen  Senbern,  bie  nur  etroa  10  ©att  Scfjroingungs- 
energie  in  ber  Slntenne  auftoiefen,  Beicßroeiten  oon  600  km  oßne  Ber* 
ftärfer  3U  er3ielen;  bies  ift  eine  ßeiftung,  roie  fie  mittels  eines  äquioalenten 
gunfenfenbers  niemals  erreicht  tuorben  toäre.  Mitbeteiligt  an  iljr  ift  bie 
Bertoenbung  ber  mobernften  ©mpfangsgeräte,  bei  benen  eine  Katfjoben- 
rößre  als  Grfaß  bes  bisher  oenoanbten  ffontaftbetettors  beffen  ßeiftungen 
roeit  überroiegt.  ©s  laffen  fid)  in  ber  braßtiofen  Xelegrapßie  überhaupt  bie 
beften  Befultate  nur  bann  er3ielen,  roenn  Senber  unb  ©mpfänger  eimmber 
angepaßt  finb,  b.  f).  roenn  3U  einem  ungebämpften  Senber  audj  ein  folcßer 
©mpfänger  benußt  roirb,  beffen  Berlufte  gleichfalls  burtf>  ßofalbatterien 
aufgehoben  roerben. 

* * * 

3m  ©egenfaß  3ur  Marine  roar  bas  hm  3u  Beginn  bes  Krieges  nur 
feßr  bürftig  mit  braßtlofen  Stationen  ausgerüftet.  Bei  ber  Marine  befaßen 
alle  großen  Scßlacßtjcßiffe,  Kreier,  Xorpeboboote,  lluterfeeboote  unb  hilfs- 
faßrseuge,  je  naeß  Berroenbung  ber  gaf)r3euge,  FT-2ln(agen  größeren  ober 
fleineren  Umfanges.  2llle  Stationen  ßatten  einen  feßr  großen  Senbe»  unb 
©mpfangsbereid).  2lucß  beftanb  bei  ißnen  feßoo  bamals  bie  Möglicßfeit, 
mit  mehreren  ©nergieftufen  3U  fenben  unb  burd)  Bnberung  ber  Umlaufs3al)l 
ber  Motorgeneratoren  auCß  mit  mehreren  Xönen  3U  arbeiten,  oßne  baß  bie 
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Sonreinßelt  nacßregultert  ju  merben  brauchte.  Ba  aucß  ein  großer  Beil 
unfern  ftauffaßrteiflotte,  foroelt  fie  im  überfeebienft  ftanb,  mit  roeit* 
tragenben  Funtenftatlonen  ausgerüftet  roar,  blieb  alfo  nur  übrig,  alle 
fffiftenfehiffe  unb  fleineren  Hanbelsfchiffe,  bie  ju  Hilfsbienften  oon  ber 
Marine  eingejogen  mürben,  mit  entfpreeßenben  Stationen  ausjurüften. 
Unb  aroar  ßanbelte  es  fitf?  hier  in  ber  ijauptfaeße  um  Stationen  tleinerer 
Beicßroelten,  ble  in  genügenber  Slnaaßl  fcßnell  geliefert  roerben  tonnten. 

2Inbers  beim  ijeere.  Biefes  oerfügte  bei  Äriegsbeginn  nur  über  eine 
oerßältnismäßig  geringe  2ln3aßl  fahrbarer  Stationen  leichteren  unb  feßroeren 
Sgps,  bie  lebiglicß  im  Beroegungstriege  Berroenbung  finben  tonnten. 
Slllerbings  befanben  fid)  biefe  tedjnifcß  bereits  auf  einer  f)öt>e,  bie  ein  au- 
oerläfflges  2lrbeiten  geroäßrleiftete;  benn  fdjon  in  ben  afrifanifeßen 
Äolonialfriegen  hotten  fie  ihre  Feuerprobe  beftanben.  S>ier  hieß  es  alfo, 
mit  allen  oerfügbaren  Mitteln  bas  Bcrfäumte  nacßaußolen,  unb  aroar  maren 
es  nicht  nur  bie  ©efellfchaft  für  brahtlofc  lelegrapßie,  fonbern  aucß  ble 
Firmen  ijuth  unb  Corena,  bie  fofort  oon  ben  müitärifrfjen  Onftanaen  mit 
großen  2lufträgen  bebaeßt  mürben.  Später,  aumal  nach  ©injeßen  bes 
Stellungstrieges,  ber  bie  Schaffung  aaßlreicßer  gana  neuer  Iijpen  bebingte, 
tonnten  biefe  Finnen  allein  ben  Bebarf  bes  S)eeres  nicht  beeten,  unb  es 
mürben  noch  mehrere  anbere  Fobrifen  Beutjcßtanbs  aum  Bau  brahtlofer 
Stationen  herangeaogen.  Ber  Hauptteil  ber  flieferungen  blieb  aber  nach 
mie  oor  bei  lelefunfen,  bie  etma  aroei  ©rittet  fämtlicher  oon  Heer  unb 
Marine  oerroenbeten  ©eräte  gebaut  haben.  2lls  Spftem  tarn  in  ben  erften 
Äriegsjaßren  bureßmeg  bas  oon  lelefunten  burchgebilbete  Stjftem  ber 
töitenben  Fünfen  unb  erft  In  ber  leßten  Bhofe  bes  Srieges  bas  ber  Satßoben- 
röhren  aur  2Inroenbung. 

2Bie  fchon  eingangs  gejagt,  oerfügte  unjere  Heeresleitung  au  Beginn 
bes  ftrteges  nur  über  etma  40  fernere  unb  leichte  fahrbare  Stationen  unb 
einige  2lutomobilftationen,  unb  aroar  mar  jebe  Saoaüeriebioifion  mit  einer 
feßmeren  unb  3roei  leichten  Funtenftationen  ausgeriiftet.  Bie  jeßmeren 
Stationen  blieben  beim  Bioifionsftab,  mäßrenb  bie  leichten  Stationen  oor« 
gehobenen  Brigaben  unb  2lufflärungsfcßroabronen  mitgegeben  mürben. 
Bementfprechenb  mußten  biefe  imftanbe  fein,  ber  Äaoallerie  in  jeber  ©angart 
3U  folgen  unb  fleh  jchnell  auf*  unb  abbauen  laffen.  SBäßrenb  bie  feßroeren 
Stationen  eine  Beicßroeite  oon  250  bis  300  km  befißen,  beträgt  bie  Beicß- 
meite  ber  leicßten  Station  100  km.  3ßr  2lufbau  ift  in  ßöeßftens  fünf 
Minuten  nach  bem  Übergang  aus  bem  Marfcß  möglich,  mährenb  bie  fcßrocre 
Station  immerhin  15  Minuten  beanfprueßt,  bis  fie  betriebsbereit  ift. 
Ülußerbem  finb  bie  Stationen  berart  fonftruiert,  baß  bie  funfentelegraphifcße 
Apparatur  unb  bie  Mafcßitten  fofort  nad)  öffnen  ber  fflagentiiren  betriebs- 
bereit finb.  Bas  Umfcßalten  ber  Slntenne  oom  Senber  aum  (Empfänger 
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unb  unigefeßrt  gefdjleßt  burtß  Betätigung  eines  einjigen  hanbgriffes  unb 
erforbert  nur  wenige  Sefunben,  rooburtß  äußerft  fundier  ffieeßfdoerfeßr 
geroäßrleiftet  ift.  3Jlit  ber  roatßfenben  Slusbeßnung  ber  Sriegsfcßaupiäße 
unb  ber  baburtß  bebingten  Bermeßrung  ber  2lrmeen  flieg  natürlich  audj 
ber  Bebarf  an  biefen  Stationen  gana  gewaltig.  So  l>at  lelefunfcn  allein 
in  ben  Sauren  1914  bis  1918  über  150  leichte  unb  über  50  fdjroere 
Stationen  geliefert. 

3n  ben  fpäteren  Bßafcn  bes  Srieges  tourbe  unferc  Saoallerie  oor  ganj 
anbere  Aufgaben  geftdlt;  aud)  fie  mußte  oielfatß  in  ben  Stellungsfrieg  ein- 
grelfen.  Babel  ftellte  Jitß  balb  als  Batßteil  ßeraus,  baß  bie  Apparate  unb 
Dlafcßinen  ber  faßrbaren  Stationen  in  bengaßr3eugen  feft  eingebaut  waren. 
Man  ging  baßer  baju  über,  fie  in  ßerausneßmbaren  Iransporttäften  unb 
Gifenraßmen  fo  in  bie  gaßraeuge  einjubauen,  baß  fie  jebcr^eit  leidjt  ßeraus- 
neßmbar  in  Unterftänben  unbUnterfunftsräumen  oertoanbt  merben  fonnten. 

Dem  Beroegungsfriege  biente  ferner  bann  nodj  bie  faßrbare  gunfen» 
Sleinftation.  3n  einem  leicßten  Broßfaßräeug  untergebracßt,  bas  ber  Be- 
wegung ber  Iruppe  jeberaeit  3U  folgen  imftanbe  mar,  oerfügte  blefe 
Station  über  eine  Beicßroeite  oon  125  km.  2Bo  aber  autß  biefe  lekßtcn 
©efäßrte  ber  Iruppe  nid)t  meßr  au  folgen  oermocßten,  ober  mo  bie  ©e» 
länbeoerßältniffe  beren  Berwenbung  nicßt  meßr  auließen,  mürbe  aur  Bart’ 
fattefftation  gegriffen.  Olatürlid)  befißt  biefe  eine  geringere  ßeiftung,  ba  bie 
Stationseinricßtung  aum  3roerfe  ber  gortberoegung  in  Heinere  ßaften  aer» 
legt  ift,  bie  beim  2lufftellen  ber  Station  roiebcr  aufammengefeßt  merben 
muß.  Ommerßin  ßatten  bie  3umeift  auf  bem  Baifan  unb  ben  türtijdjen 
Sriegsfcßaupläßen  oermenbeten  Bartfattelftationen  eine  Bcicßmeite  bis 
100  km.  Sie  finb  in  aroölf  Iransportfoffern  untergebraeßt,  bie  in  doII* 
oerparftem  3uftanbe  ©ewiißte  oon  je  40  bis  45  kpr  aufroeifen.  3e  amci 
biefer  ftoffer  bilben  eine  Iraglaft  für  ein  Iragtier.  3um  Iransport  ber 
gefamten  Station  finb  alfo  fetßs  Iragtiere  notmenbig. 

2111c  biefe  oorgenannten  Xqpen  finb  in  jaßrelanger  3ufQnunenarbeit 
mit  ben  Militärbeßörben  entmicfelt  roorben  unb  roäßrenb  bes  Srieges  in 
großer  3aßl  3ur  Bnroenbung  gefommen.  gür  ißre  ©üte  fpriißt  bie  lat» 
[atße,  baß  oiele  biefer  Stationen  auf  ben  oerfcßiebenen  europäijcßen  Sriegs» 
ftßaupläßen  taufenbe  oon  Silometern  in  jaßrelangem  ununterbrocßenen 
Beroegungsfriege  aurütfgelegt  ßnben,  oßttc  meßr  als  einer  flüchtigen  über» 
ßtolung  mit  ben  an  Ort  unb  Stelle  oerftigbaren  Mitteln  au  bebürfen. 

Sonnte  bei  ber  weiteren  (Entroirflung  ber  faßrbareu  Stationen  auf 
oor  bem  Sriege  gefammeltc  Grfaßrungen  3urürtgegriffen  merben,  fo  galt 
es,  für  ben  Stellungsfrieg  gana  neue,  biefem  befottbers  angepaßte  ©eräte 
3u  f(ßaffen.  Sdjon  Gttbe  1914  ßatte  bie  ©ejellftßaft  für  braßtlofe  leie* 
grapßie  entfpretßenb  ben  Söünfdjen  ber  Militärbeßörben  eine  Seßüßen» 
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grabenftation  entroicfelt,  bie  allerbings  noch  mit  Grbftrömen  arbeitete  unb 
nur  eine  JReichroeite  non  4 km  e^ielte. 

Die  erfte  tragbare  Station  nach  betn  Söfchfunfenfqfteni  rourbe  im 
2lpril  1916  geliefert.  Sie  beftanb  aus  fünf  oon  je  einem  Btann  ju  tragenben 
Saften,  bie  alle  Cinjeletemente  ber  Station:  21ntenne,  Kraftquelle,  Senber, 
(Empfänger  unb  Berftärfer  enthielten.  Da  fich  jebotf)  in  ber  gratis  balb 
3eigte,  bag  biefe  Saften  für  bas  Vorbringen  in  bie  ©räben  noch  8U  ßrofjes 
©eroicfjt  halten,  rourbe  eine  roeitere  Teilung  bis  auf  13  Ginjellaften  burch* 
geführt.  Diefe  Station,  bie  bie  Beseichnung  „Kleine  tragbare  gunfenftation 
Tgpe  G-Fuk  16"  erhielt  unb  fich  aufs  befte  beroährte,  ift  bann  allgemein 
im  jjeere  eingeführt  roorben,  fo  baf)  bereits  im  Slooember  1917  allein  oon 
Telefunfen  500  Stationen  geliefert  roaren  (Tafel  16,3  u.  i). 

Sieben  biefer  ausfchtiehlid)  bem  Stellungsfriege  bienenben  Sdjüfjem 
grabenftation  gelangte  bann  noch  eine  Heinere  Schüfoengrabenftation,  bie 
fogenannte  Sturmtrupp*  ober  ©ranattrichterftation,  in  größerer  Slnjahi  jur 
Ginführung,  bei  ber  Stromquelle,  Senber,  Gmpfänger  unb  Slntenne  in 
einem  Apparat  oon  18  kg  ©eroicht  oereinigt  finb.  Sie  gab  ben  aus  ben 
©räben  oorftojjenben  Truppen  bie  SDlöglidjfcii,  oon  jeber  neuen  ißofition 
aus  fofort  bie  rücfroärtige  Berbinbung  mit  ber  Kommanboftelle  her^uftcllen 
(Tafel  16,o). 

2Jlit  ber  immer  größeren  Zunahme  oon  gunfenftationen  auf  be= 
fchränftem  Telegraphiergebiet  machte  ficf>  bie  Gigenfchaft  bes  Söfchfunfen* 
fqftems,  roonach  bie  ausgeftrahlten  2Mlen3üge  infolge  ihrer  burch  ben 
gunfen  bebingten  Dämpfung  unb  Bmplitube  bas  gleichseitige  21rbeiten  nur 
einer  befchränften  21njahl  Stationen  auf  engem  Baum  geftatten,  immer 
unangenehmer  fühlbar.  Blan  fe^ie  baher  alles  baran,  fo  jd)nell  roie  möglich 
bie  Söfchfunfenftation  burch  ungebämpfte  Stationen  3u  erfefoen.  Bereits 
im  Btai  1917  fonnte  Telefunfen  bie  erfte  berartige  Station  bem  #eere 
liefern.  Doch  roaren  biefe  ©eräte  roegen  ihres  fompli3ierten  Slufbaues  noch 
nicht  in  bem  ÜJtafje  felbbrauchbar,  bafj  ihre  Ginführung  in  größerer  3°hl 
angängig  fdjien.  3n  ©emeinfchaft  mit  bem  in  Slamur  insroifchen  errichteten 
gunferoerfuchsfelb  gelang  es  aber  balb,  sroei  Tqpen  3U  fonftruieren,  bie 
ein  brauchbares  gelbgerät  barftellten,  |o  bafj  bis  3um  5Rai  1918  ber  gront 
hunbert  berartige  ©eräte  geliefert  roerben  tonnten. 

2111c  biefe  bem  Stellungsfriege  in  jeber  SBeife  angepafeten  ©eräte  haben 
fich  auf  bas  befte  beroährt  unb  unfdjäfcbare  Dienfte  geleiftet.  2Bo  Btenfdjen 
hinfommen  tonnten,  fei  es  b«h  ab8"  int  ©ebirge,  fei  es  im  Stollen  ober 
Unterftanb,  fei  es  im  ©ranattrichter  ober  im  serfchoffeiten  #aus,  überall 
tonnten  bie  leicht  transportablen  ©eräte  fofort  in  Dienft  genommen  roerben, 
um  bie  Berbinbung  mit  ben  Kummanboftellen  herbei3uführen  (Tafel  16,c  tt.  2). 

3m  ©egenfafo  3U  ber  21rmee*guntente(egraphie  befanb  fich  bie  Gnt* 
roicflung  ber  glugseug-gunfentelegraphie  bei  Beginn  bes  ©eltfrieges  noch 
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in  ihren  Anfängen.  Das  (ag  nicht  fo  fefjr  am  Stanbe  ber  Xechnlf,  als  oiel> 
mehr  an  ben  ln  gtiegerfreifen  Dorf)anbenen  Borurteilen.  E)iet  meinte 
man,  baß  bas  (Berät  unb  oor  allem  bie  oom  glugjeug  ^erabfjängenbe 
Slntenne  bie  3Ranöorierfät)igteit  bes  glugäeugs  berart  bel)inbern  müffe, 
baß  baburch  ber  SBert  einer  im  Slugjeug  eingebauten  Station  ittuforifd) 
gemacht  mürbe.  Slußerbem  mar  bas  ©ropellergeräufcf)  fo  lange  einer  guten 
einroanbfreien  Berftänbigung  Ijinberlirf),  bis  es  ber  Üedjnif  gelungen  mar, 
bie  (Empfangsgeräte  mit  fiautoerftärfern  ausjugeftalten,  bie  ben  Don  im 
Ejörer  fo  ftarf  machten  (auf  bas  3chntaufenbfad)e  erhöhten),  bafj  er  neben 
bem  ©ropellergeräufd)  befielen  fonnte.  Bis  3U  biefem  SeUpunft  mürben 
bal)er  bie  fyiugjeuge  in  ber  ftauptfadje  aud)  nur  mit  Senbeftationen  Meiner 
JReidjroeiten  für  3®**  bes  Slrtillerieeinfchießens  unb  folcfje  mit  größerer 
Üteidjroeite  für  (Erfunbungsflüae  hergeftellt.  einen  fotdjen  Senber  tjattc 
Üelefunfen  bereits  im  Slpril  1912  ber  ©Mlilärbehörbe  3U  Berfud)S3roecfen 
3ur  Berfügunq  gefteltt,  bod)  entfpracf)  biefer  oor  allen  Dingen  in  feinen 
<Beroid)tsoerl)ältniffen  unb  in  feinen  Beidjroeiten  nicht  gans  ben  Slnfor* 
berungen,  bie  Don  feiten  ber  ÜRilitärbefjörbe  peftellt  merben  mußten. 

3m  September/Dftober  1914  fonnte  Xelefunfen  ein  neues  ©erät  oor» 
führen,  mit  bem  bie  Berfucfje  fo  günftig  ausliefen,  baß  größere  Beftellungen 
barauf  erfolgten.  3n  ber  ftauptfacße  tjanbelte  es  fid)  Ijicr  um  3roei  Itjpen. 
Dte  eine  mar  mit  einem  fjammerinbuftor  ausgerüftet.  Slls  Äraftquelle 
bienten  Batterien  aus  Dura-gelbelementen.  Das  ©erolcfjt  biefes  Senbers 
betrug  10,8  kp.  Die  smeite  Senberart  unterfdjieb  ficfj  oon  ber  erften  burd) 
21nroenbung  einer  ffledjfelftrombgnamo  an  Stelle  ber  galoanifcfjen  Batterie, 
bie  burd)  einen  ©ropeller  angetrieben  mürbe.  2tls  Slntenne  mürbe  ein 
30  m langer  t)erunterl)ängenber  Draht  oerroenbet,  ber  auf  einer  fiafpel 
aufgeroirfelt  mar.  ©tit  ber  erften  2frt  mürben  Keidjmeiten  oon  20  bis 
30  km,  mit  ber  sroeiten  foldje  oon  40  bis  60  km  oom  g(ug3eug  3um 
(Erbboben  ersielt.  ©lit  ©ücfficfjt  auf  bie  größere  Betriebsficfjerheit  ber 
Stationen  mit  3Bechfelftrommafd)inenbetricb  gab  fdjließlid)  bie  ©tilitär* 
befjörbe  biefen  ben  ©or3ug,  fo  baß  im  gan3en  1600  Stücf  foldjer  Senber 
allein  oon  Delefunfen  geliefert  merben  tonnten. 

Danach  fam  ein  neues  ©erät  3ur  (Einführung,  bas  für  brei  fefte  SSelten, 
nämlich  150,  200  unb  250  m eingerichtet  mar  unb  sroei  roatjlroeife  fdjaltbare 
©nergieftufen  halte,  rooburd)  es  möglich  tourbe,  biefen  Senber  fomohl  für 
2lrtilleriebeobad>tung  als  auch  für  (Erfunbungsflüge  3U  benußen,  b.  h-  Meine 
unb  größere  ©eidjroeiten  3U  ersielen.  Sillen  biefen  ©eräten  mürbe  anfangs 
ein  fogenannter  automatifcher  3ei<h*ngeber  beigegeben,  ber  ben  3roecf  h°N*. 
bem  Beobachter  bas  (Erlernen  ber  ©torfeseiefjen  3U  erfparen. 

©tit  ©infüßrung  bes  ©mpfängers  im  fflugseug  ift  biefer  2lpparat  oer> 
fchmunben  unb  jeber  gliegerbeobachter  muß  nun  in  ber  Sage  fein,  mit  bem 
©lorfeapparat  3U  arbeiten.  Dte  erften  ©eräte,  bie  fomohl  Senber  rote 
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(Empfänger  enthielten,  (amen  bei  ben  glugjeugen  im  Booember  1916  aur 
(Einführung.  Diefe  ©eräte  oeretnigten  in  einem  Kaften  Senber,  Gmpfänger 
unb  SBetlenprüfetnrtchtung.  ©enber  unb  (Empfänger  roaren  für  einen 
ffietlenbereich  Don  150  bis  500  in  eingerichtet.  Gin  Suftbraßt  non  35  ra 
biente  für  SBellen  non  150  bis  300  m,  ein  anberer  oon  65  m Sänge  für 
ble  SSellen  oon  300  bis  500  m.  Der  Ginpfänger  arbeitet  mit  einem 
Bormal*Dreiröhrenoerftärfer. 

3m  Saufe  bes  Krieges  hat  biefes  ©erät  bann  noch  oerfchiebene  Ber* 
befferungen  erfahren;  im  großen  unb  ganjen  beruhen  aber  alte  biefe  ©eräte, 
bie  ben  Barnen  D'©eräte  führen,  auf  bemfelben  tprinjip.  parallel  sum 
D*©erät  mürben  auch  noch  oerfchiebene  Spejialtgpen  ausgebaut,  fo  eine 
foldje  für  Kampfeinfißer,  bereu  ©ernicht  nur  6,35  ksr  betrug.  Die  Beicf)* 
roeite  biefer  ©eräte  mar  etroa  20  km. 

gür  ©roßflugjeuge  mürbe  ein  größerer  giugjeugfenber  entroicfelt  unb 
hergeftellt,  beffen  SBeüenbereid)  oon  350  bis  1200  m reichte.  Gnbtich  er* 
forberten  auch  bie  Biefenflugjeuge  eine  ihren  Dimenfionen  angepaßte 
gunfenftation  mit  einer  Beicfjroeite  oon  450  km  bei  einem  ©eroicßt  oon 
25  ksr.  günfjig  biefer  Stationen  finb  an  bas  Ejeer  geliefert  morben. 

Sille  btefe  ©eräte  maren  nach  bem  Sgftem  ber  tönenben  Söfchfunfen 
gebaut.  2tuch  oon  ihnen  gilt  basfetbe,  mas  oorher  jcßon  bei  ben  Armee* 
geräten  gefagt  morben  ift.  Die  Dichtigfeit  ber  im  Betrieb  beßnbtichen 
gunfenftationen  an  ber  gront  oertangte  unbebingt,  baß  bei  ben  glugjeug* 
ftationen  ebenfalls  oom  tönenben  gunfen  jum  ungebämpften  Betrieb  über* 
gegangen  mürbe.  Gs  mar  bereits  in  ber  leßten  Bhafe  bes  Krieges,  als 
biefes  ©erät,  bas  bie  Bezeichnung  „Böhrcnfenber*Gmpfänger  ARS  80«  " 
führt,  in  etroa  zroanzig  Gjemplaren  beim  Ejeere  eingeführt  mürbe.  Gs  if» 
bies  roof)l  bas  oollfommenfte  ©erät,  bas  bisher  auf  bem  ©ebiete  ber  braht* 
lofen  Belegrapßie  für  glugjeuge  fonftrulert  morben  ift;  es  hot  als  foldjes 
noch  eine  große  ßutunft  auch  im  griebensluftoerfehr  oor  fidj. 

Dem  ©erät  im  glugjeug  mußten  natürlich  entfprecßenbe  Stationen 
auf  ber  Grbe  angepaßt  roerben.  Solange  bie  gtugjeuge  nur  mit  Senbem 
ausgeftattet  roaren,  genügte  eine  Gmpfangsftation  am  Boben,  beftefjenb  aus 
einem  Brimärempfänger  mit  einem  SBellenbereid)  oon  150  bis  450  m in 
Berbinbung  mit  einem  S^eiröhrenoerftärfer.  Gin  9Raft  oon  9 in  Ejölje 
biente  als  Bräger  ber  2lntenne;  biefe  hatte  eine  T*gorm  oon  30m  Sänge  unb 
ein  30  m langes  ©egengeroicht.  Btit  Ginführung  bes  SBechfeloerfehrs  im 
glugjeug  mußte  auch  bie  ©egenftation  am  Boben  aum  SBedjfeloertehr, 
b.  h-  zum  Gmpfangen  unb  Senben,  eingerichtet  roerben.  3n  ber  fiauptfacße 
(amen  jroci  Btjpen  zur  Slnroenbung,  eine  fleinere  Station,  bie  in  einem 
Broßfahrjeuge  untergebracht  mar  unb  bie  Bezeichnung  Gef-  (©efechts*) 
Station  führte,  unb  eine  größere  Station,  bie  in  Automobilen  untergebracht 
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mar.  Seibe  (Einbauten  geftatten  ein  leichtes  ^erausneßmen  ber  ©eräto, 
um  fie  in  Unterftänben  ober  ©ebäuben  jur  Slufftellung  bringen  ju  fönnen 
(Bafel  16,6). 

Sor  gang  eigenartige  Aufgaben  gefteUt  mürbe  bie  braßtloje  Becßnif 
burd)  bie  Slusftattung  ber  ßuftfcßiffe  mit  braßtlofen  Stationen.  Sie  erften 
funfentelegraphifcßen  SBerfucße  bie[er  2lrt  gehen  bereits  bis  in  bas  3aßr  1897 
äurüd. 

Slls  bann  im  3aßre  1909  ©raf  geppelin  mit  feinem  fiuftfcßiff  3um 
erften  Stale  in  SBerlin  roeiltc,  mürbe  aud)  bie  grage  nad)  ber  Siöglidjfeit, 
ßuftfcßiffe  mit  braßtlofen  Stationen  aus3uriiften,  roieber  angefeßnitten,  fanb 
aber  in  aeronautifeßen  mie  in  Greifen  ber  braßtlofen  Becßnif  manchen SEBiber* 
fadjer.  ffias  feßeinbar  gegen  bie  (Einführung  fpraeß,  mar  haupfäcßticß  bie 
©jplofions*  unb  geuersgefaßr;  erftere  burd)  bie  ©ntsünbung  bes  Änall* 
gafes,  bas  burd)  Sßerbinbung  bes  biffunbierenben  ©afes  mit  ber  ßuft  ent* 
fteßt;  Cnt3Ünbung  unb  geuersgefaßr,  bebingt  burd)  bie  guntenbilbungen 
an  ber  Senbeapparatur,  unb  burd)  bie  großen  ©nergiemengen  unb  ßoßen 
eleftrijcßen  Spannungen  in  ber  21ntenne.  (Es  beburfte  eingeßercber  23er* 
fudje  unb  Bemonftrationen,  um  ben  Sacßroeis  3U  führen,  baß  biefe  Se* 
benten  hinfällig  feien.  Bennocß  ging  man  erft  nad)  ©infüßrung  ber 
tönenben  ßöfeßfunten  ernftlicß  an  bie  Stufgabe  heran,  ßuftfcßiffe  mit  braht« 
lofen  Stationen  aussurüften,  unb  3toar  roar  es  ein  Sarfeoal-ßuftfcßiff,  bas 
3uerft  eine  brahtlofe  Station  an  23orb  hatte.  Biefe  mußte  fitf>  natürlich 
oiele  Sinberungen  gefallen  laffen,  bis  fie  einigermaßen  ben  geftellten  Sin* 
forberungen  entfprach.  3mmerßin  mürbe  mit  biejer  Station  boch  ber  enb* 
gültige  Sacßroeis  geführt,  baß  man  auf  ßuftfd)iffen  ohne  ©efahr  für  biefe 
fenben  fann,  roenn  auch  oovläufig  erft  bei  unftarren  mit  tiefhängenber  Qonbel. 

Slittlermeile  hatte  man  aber  auch  auf  Z*Scßiffen  Serfucße  oor* 
genommen,  obgleich  bie  Stbneigung  gegen  ben  ©inbau  einer  guntenftation 
hier  megen  ihrer  großen  Stetallmaffen  noch  nic^t  gan3  übermunben  mar. 

3m  3af)re  1911  fonnte  bann  aber  boch  auf  Brängen  ber  SBerteßrs* 
teehnifchen  ißrüfungstommiffion  eine  Station  in  ein  Z*S<hlff,  unb  sroar  in 
Z2,  eingebaut  merben.  5)ier  ftellten  fich  bie  StntennenDcrßäitniffe  als  er- 
heblich günftiger  heraus,  als  bei  ben  ßalbftarren  unb  unftarren  ßuftfcßiffen; 
bemt  bas  Z=Scßiff  bilbet  mit  feinem  Stetallgerippe  ein  ibeales  ©egen* 
geroicht.  Äann  man  bod)  bas  ganse  Schiff  eleftrifch  als  einen  Äörper  mit 
Dollftänbig  gefcßloffener  Oberfläche  anfehen. 

©roße  Schroierigfeiten  ergaben  fi<h  bei  ber  Unterbringung  ber  Station, 
bie  in  einem  Scßranf  eingebaut  mar.  2tus  ©rünben  ber  geuersgefaßr 
brachte  man  fie  3unäcßft  in  ber  oorberen  Stafcßinengonbel  unter.  Bas 
©eräufcß  bes  ßuftfcßiffmotors  ermies  firf)  hier  aber  beim  ©mpfang  fo  ßinber* 
llch,  baß  man  einen  ißlaß  fueßen  mußte,  ber  möglicßft  roeit  oom  Siotor 
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entfernt  roar.  Der  einjig  geeignete  Ort  mar  bie  mittfcfjiffs  Itegenbe  Sabine. 
'IR an  mu fjie  atfo  oerfuchen,  eine  Station  ju  fonftruieren,  bie  bei  (Einbau 
in  ber  SJtitte  bie  erforberlidje  Sicherheit  gegen  ©ntjünbung  befafj.  (Ein» 
getjenbe  Söerfurfje  nach  biefer  !Hid)tung  h*n,  bie  oon  Delefunfen  in  Ber* 
binbung  mit  ber  fluftj<hiffbau*3eppelingefelljchaft  unternommen  mürben, 
führten  fdjliefjlid)  3ur  Sonftruttion  ber  [ogenannten  Überbrucfluft-Sdjiff. 
fchranfftation.  (Es  ift  bies  ein  SUuminiumfdjrant,  in  beffen  Oberteil  bie 
Senberanorbnung,  in  ber  Xifdjplatte  ber  (Empfänger  unb  bie  Safte  unb  im 
Unterteil  bie  ifolierte  2lntennenf)afpel  eingebaut  finb.  gorm  unb  Stanb 
ber  Station  ift  bann  bis  jefet  beibehalten  morben.  Slllerbings  hat  fid)  bie 
Station  felbft  unb  oor  allen  Dingen  bie  2lntennenanlage  bis  jum  Sriege 
noch  manche  Beränberung  gefallen  laffen  müffen,  mit  bem  SRefultat,  bafj 
bie  bratjtlofe  ledjnit  ben  ßuftfchiffen  au  Beginn  bes  Ärieges  eine  Station 
jur  Verfügung  ftellen  tonnte,  bie  roeitgehenben  2ln{prüdjen  geregt  mürbe 
unb  bie  ßuftfdjiffe  erft  befähigte,  bie  ihnen  im  Kriege  geftellten  Aufgaben 
reftlos  3U  erfüllen.  2ludj  Ijier  roar  roie  auf  fo  oielen  anberen  ©ebieten  ber 
Krieg  berufen,  erft  ben  Beweis  3U  erbringen  für  bie  SBidjtigteü  ber  bratjt« 
lofen  Selegrapt)ie  nicht  nur  als  9lad)rid)ten»,  fonbern  oor  allem  auch  als 
Orientierungs*  unb  Baoigationsmittel,  ohne  bas  ein  friegsgemäjjes  Satiren 
über  ben  Sßolfen  nicht  möglich  ift. 

3ur  biretten  funtentelegraphifdjen  Berbinbung  bes  ©rofcen  ijaupt* 
quartiers  mit  ben  roeiter  entfernten  2lnnee=Dberfommanbos  auf  bem 
'Baifan  unb  Orient,  bie  3umeift  mit  ferneren  Butomobilftationen  ausgerüftet 
roaren,  biente  eine  fefte  Station  oon  etroa  20  kW*2lntennenenergie;  ber 
primäre  (Energiebebarf  betrug  etroa  60  kW. 

Die  Station  oereinigte  in  fid)  nicht  nur  alle  bisher  erprobten  unb  burch» 
geführten  technifchen  Beroollfommnungen,  fonbern  roar  auch  in  ihrem 
2lufbau  aufs  elegantefte  unb  in  if>rcr  überfielt  unb  leichten  Bebienbarteit 
aufs  bequemfte  eingerichtet.  2llle  Slpparate  bes  Senbers  ber  Station  roaren 
in  Schalttafelform  mit  Btarmortafeln  in  Ejolsoerfleibung  ein3eln  angeorbnet, 
leicht  ßugängltd)  unb  leicht  ausroechfelbar,  obroohl  alle  ßeitungen  hinter  ber 
lafel  geführt  mürben.  Der  UBellenbereich  ber  Station  roar  fontinuierlich, 
ausgehenb  oon  ber  ©runbfehtoingung  ber  Bntenne  bis  6000  m.  Der  Senber 
tonnte  roahlroeife  mit  fünf  oerfchiebenen  i)aupttönen  foroie  beren  Untertönen 
arbeiten.  Die  (Empfangsanlage  beftanb  aus  einem  (Empfangstifch,  auf  bem 
ein  Unioer[al*3ellenempfänger,  ein  E 5*(Empfänger,  ein  Störbefreiungs« 
fonbenfator,  ein  Überlagerer,  ein  Bierröhrenoerftärfer  unb  sroei  3H>eiröbren* 
oerftärter  unb  bie  Detettorgegenfchaltung  für  ben  E 5*(Empfänger  2luf* 
fteüung  gefunben  hnüen-  Die  gefamte  Bebienung  bes  Senbe»  unb 
©mpfangsoertehrs  gefchah  Dom  (Empfangstifd)  mittels  eines  in  biefen  ein» 
gebauten  Senbeempfangsumfchalters.  9Ri<ht  unerwähnt  foU  bleiben,  bafj 
biefe  Station  in  fnapp  fedjs  SSBochen  betriebsbereit  aufgebaut  roerben  mufjte 
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unb  troß  ber  proöiforifdjen  2lntennenanlage  mit  nur  einem  3Jloft  oon  70  n> 
Höhe  ooll  ihren  3roecf  erfüllt  bat,  folange  es  notmenbig  roar,  bie  93er« 
binbung  sroifdjen  bem  Hauptquartier,  Sonftantinopel  unb  Samasfus  auf» 
red)t3uerl)alten. 

Schließlid)  muffen  auch  nod)  bie  Störftationen  h*«r  genannt  roerben. 
2lu<h  ber  geinb  bebiente  fich  im  ßaufe  bes  Krieges  in  ftets  roadjfenber 
Häufigfeit  ber  bratjtlofen  Selegrapljie.  2Xuc^  bei  ihm  roaren  taufenbe  oon 
glug3eugen  mit  funfentelegrapßifchen  Stationen  ausgerüftet.  Siefen  93er» 
fet)r  3U  ftören,  roar  Stufgabe  ber  Störftation.  Sie  mußte,  um  biefe 
erfüllen  3U  fönnen,  eine  große  Strahlenenergie  befißen  unb  bie  9Jlöglid)feit 
bieten,  ben  Son  ber  feinbiidjen  glugscugfunfenftationen  mögücfjft  genau 
na^uaßmen.  Sie  Station  ift  in  3roei  SBagen  untergebradjt;  in  bem  einen 
haben  Senber«  unb  (Empfangseinrichtung,  auf  einem  Xifch  angeorbnet,  Stuf* 
ftettung  gefunben,  roäljrenb  im  3roeiten  SBagen  ein  roaffergefüßiter  Sier« 
3qlinber»®en3inmotor  unb  bie  eleftrifdjen  SJlafdjinen  eingeorbnet  finb.  Ser 
Senber  arbeitet  nach  bem  S3rin3ip  ber  tönenben  ßöfchfunfen  unb  ßat  einen 
©ellenbereid)  oon  150  bis  1600  in.  Surdj  eine  befonbere  Schaltung  ber 
eieftrifdjen  SJlafdjine  fann  man  löne  oon  111  bis  1200  ausfenben.  Sie 
SIntenne  ift  eine  fogenannte  Soppelfomisantenne  an  einem  17  m tjotjen, 
ausfurbetbaren  leleffopmaft,  ber  auf  bem  2Jlarfcße  an  ber  Slußenroanb  bes 
ÜRafdjinenroagen  befeftigt  ift. 

SieStörftationen  roaren  benöeneralfommanbos  3ugetei(t;  unb  3u  jeber 
gehörte  eine  fogenannte  ßeitftelle,  bie  mit  einer  (Empfangseinrichtung  unb 
einer  fdjarf  gerichteten  2tntenne  ausgerüftet  roar,  Siefe  ßeitftelten  rourben 
in  etroa  6 km  (Entfernung  oon  ben  Störftelten  aufgeftellt,  beobachteten  im 
3ufammenarbeiten  mit  ben  oerfdjiebenen  funfentelegraptjifdjen  '.Beobach« 
tungsftellen  ben  feinblichen  gliegeroerfeljr  unb  gaben  burch  gernfprud)  ben 
Störftationen  ben  93efeßl  3um  Stören.  ßeit>  unb  Störftetle  mußten  ftets 
roenigftens  12  km  hinter  ber  gront  Stufftellung  nehmen,  bamit  einerfeits  bie 
eigene  ©rabenfunferei  nicht  geftört,  unb  anberfeits  bie  Störroirfung  über 
ben  gansen  grontabfcfjnitt  geroäßrleiftet  roar. 

* * 

* 

9Bie  auf  allen  ©ebieten,  mußte  Seutfdjlanb  insbefonbere  in  ber  ledjnif 
bie  quantitatioe  Überlegenheit  feiner  geinbe  burdj  qualitatio  beffere 
ßeiftungen  aus3ugleidjen  beftrebt  fein.  Sas  ihm  bies  auf  bem  brafjtlofen 
©ebiete  gelungen  ift,  muß  als  ein  Dtuljmesblait  biefes  burch  beutfdjen 
gorfdjergeift  innerhalb  roeniger  Oafjrsehnte  3U  hoher  Sollenbung  gebrachten 
3meiges  unferer  ledjnif  anerfannt  roerben. 
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XI.  (Basfampf-  unb  (BasabroefjrtnUfel. 

a.  Die  mUifödfdjen  ©tunMagen. 

Bon  fjauphnann  (Bei)  er. 

''T^ieSßerroeubung  chemifdjer  Stoffe  imftampf  gehört  ju  ben  umftrittenften 
ZJ  unb  intereffanteften  technifchen  SReuerßheinungen  bes  Sffieltfrieges. 
Sieben  unbebingten  2tnf)ängern  fteben  I)artnäcfige  ©egner  bes  ©as» 
fampfes  auf  beiben  Seiten. 

3n  Sffiirflichfeit  ift  bie  SBerroenbung  burtf)cius  folgerichtig,  fie  entftanb 
aus  bem  3roan9  ber  oeränberten  fiampfführung.  2)ie  militärifche  5or* 
berung,  ben  ©egner  hinter  bedungen  3U  treffen,  hatte  8ur  fortgefeßten 
Steigerung  ber  2lrtillerie«  unb  SDlinenrocrferroirfung  geführt,  ffiit  ber 
Sßerbefferung  ber  Sprengftoffe,  ber  Einführung  ber  fdjroerften  Slrtillerie 
unb  ber  neueften  fDlinenroerfer  hatte  man  einen  £)öhepunft  ber  Sntroicflung, 
aber  feinen  burchfcßlagenben  Erfolg  erhielt.  Baßer  mußten  neue  2Bege  ge= 
fucht  roerben.  Sie  mürben  — neben  anberem  — geahnt  in  ber  SBerroenbung 
themifdjer  Safe,  für  beren  Entroicflung  3nbuftrie  unb  Sffiiffenfchaft  gerabe 
jeßt  reif  roaren. 

Sie  hoch  bei  ßricgsenbe  an  oerantmortlicher  beutfcher  Stelle  bie 
©asroirfung  eingefchäßt  mürbe,  erhellt  bie  latfache,  baß  bie  beutfche  Sjeeres- 
oerroaltung  fcfjließlich  mehr  als  % aller  Slrtilleriemunition  als  ©asmunition 
fertigen  lieg.  2ludj  bei  ber  Entente  fpielte  bie  ©asuermenbung  eine  immer 
größere  Stolle.  Baneben  machte  fie,  leiber  nielfach  erfolgreich,  ausgebehnten 
©ebrauch  oon  Stebelmitteln,  benen  mir  nichts  ©leichroertiges  entgegenfeßen 
fonnten. 

Ber  ©asfampf  ftellt  ein  fortgefeßtes  Singen  3roifchen  Äampfftoff  unb 
Schugmittel  bar.  3hm  mufften  fich  auch  bie  tat tifcfjen  SDtaßnaßmen  an= 
paffen. 

Über  bie  ©asoermenbung  auf  feinblicher  Seite  im  fjerbft  1914  unb  in 
ber  erften  Hälfte  1915  fehlen  heute  noch  eingehenbe  Angaben.  Zahlreiche 
Iruppenmelbungen  ließen  aber,  roenn  auch  3unächft  in  geringem  Umfange, 
fchon  im  Sommer  1914  bie  SBerroenbung  oon  ©asmunition  erfennen,  unb 
bie  bereits  in  ber  SBorfriegs3eit  in  ber  feinblichen  Sfkeffe  ausgefprochenen 
Broßungen  ließen  ben  Schluß  3U,  baß  man  mit  einem  umfangreichen 
Einfaß  oon  ©asmunition  auf  gegnerißher  Seite  roerbe  rechnen  müffen, 
unb  baß  man  bort  auf  biefem  ©ebiet  fchon  einen  ftarfen  SBorfprung 
geroonnen  hatte.  Offenbar  hatte  man  fich  bereits  im  Trieben  barauf 
oorbereitet. 
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(Erft  auf  ©runb  biefcr  (Erfenntnis  entfchlofj  man  fid)  nach  eingehenber 
(Erroägung  ber  oölferredjtlidjen  Sage  aud)  beutfctjerfeits,  in  ben  ©asfampf 
ein3utreten. 

griebenserfahrungen  lagen  nicht  oor,  ba  fich  noch  feine  beutle  Stelle 
mit  berartigen  Berfudjen  befdjäftigt  tjatte*).  Sroßbem  tonnte  man  [cfjon 
im  Oftober  1914  bie  innerhalb  meniger  ffiodjen  fonftruierten  Ni«©e[d)offe 
(Staubgefchoffe,  feine  ©asgefcfjoffe)  erftmals  an  ber  gront  erproben.  3l)nen 
folgten  (Enbe  3anuar  1915  in  ben  T-@efchoffen  bie  erften  eigentlichen  ©as- 
gefdjoffe.  Doch  blieb  ihr  (Einfafj  sunädjft  in  geringen  ©rengen,  ba  ber 
SEBinter  fid)  ber  SBirfung  bes  T*@afes  als  ungünftig  ermies,  feine  mirffame 
laftif  für  bas  ©asfdjiefjen  ber  Artillerie  beftanb  unb  bie  Iruppe  für  bas 
neue  Verfahren  nur  langfam  gemonuen  toerben  tonnte.  — 

1.  Das  Blasoerfahren. 

Sunädjft  trat  beshalb  bas  Blasoerfatjren  in  ben  Borbergrunb.  9Jlan 
entfchlofj  fi<h  baju,  roeil  es  fefjr  fchroer  fd)ien,  in  ben  uerhältnismäfjig  engen 
f)oI)lräumen  ber  Artilleriegefdjoffe  fo  oiel  ©as  aufsufpeichern,  bafc  in  furjer 
3eit  eine  genügenb  bid)te  ©asroolfe  am  3iel  er3eugt  mürbe.  Da3u  fd)ien 
bas  in  glafchen  fonjentrierte  unb  beim  Abblafen  oom  ffiinbe  fortgetriebene 
©as  geeigneter. 

Die  ©asffafdjen  maren  aber  fchroer  ju  h“nbh“ben.  Blan  brauchte 
bafür  befonbers  organifierte  unb  ausgebilbete  Iruppen.  Den  ÜJlannfchafts- 
erfafc  entnahm  man  ben  Pionieren,  bie  Offnere  auch  anberen  Stoffen. 
Onsbefonbere  QIl>emirer  fanben  nufcbringenbe  Berroenbung. 

So  entftanb  in  roenigen  Stochen  eine  neue  ©astruppe,  bie  am 
22.  April  1915  3um  erften  Stale  in  einer  Breite  oon  mehr  als  6 km  oöllig 
überrafchcnb  bei  $pern  abblies.  Der  (Einbrucf  roar  ungeheuer,  ber  (Erfolg 
erheblich,  obroohl  er  taftifd)  nicht  ooll  ausgenufct  rourbe.  Offenbar  halle 
man  einen  großen  Borfprung  ersielt.  Der  geinb  roar  auf  ©asabroeljr  nicht 
genügenb  oorbereitet. 

Balb  aber  fteüten  fid)  Schroierigfeiten  heraus,  gür  bie  (Einbaufroni 
muftte  eine  Seihe  natürlicher  unb  taftifdjer  Borbebingungen  jutreffen,  be- 
fonbers,  roenn  man  nach  bem  Abblafen  angreifen  roollte.  So  fam  über- 
haupt nur  eine  begreife  älnjahl  Stellen  ber  gront  für  ben  Blasangriff  in 
Betracht.  Der  (Einbau  ber  glafchen  erforberte  langroierige  unb  lang« 
bauernbe  Borarbeiten.  Befonbers  läftig  roar  bie  enge  2lbhängigfeit  oon 
SSinb  unb  Stotter. 

*)  über  bie  Qrage  ber  Urf)eberf<baft  bes  Oasfampies  unb  bie  oölferrettjtlidje 
Stage  ogl.  bie  im  Sommer  1919  erfd)ienene  Schrift  ber  Oberften  Heeresleitung  unb 
bes  Jtriegsmtnifteriums  „Die  beutfdje  Rriegfüljrung  unb  bas  Böiferrerfjt“  (Seriag 
ff-  S.  SKittler  & Soi)n,  Berlin). 

ödjtoartf,  3)f t Ifdfiitt  tm  JBkltfrtfQf.  18 
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(Es  mar  baßer  [cßmierig,  bas  Slbblajcn  mit  einem  größeren  Angriff  in 
Berbinbung  au  bringen.  (Es  tarn  oor,  baß  man  nach  beenbetem  (Einbau 
roocßenlang  märten  mußte.  Die  Xruppe  f)ielt  bie  eingebauten  glafcßen  für 
eine  ftänbige  ®efaßr  für  ficß  feibft.  Oft  mußte  bas  Unternehmen  nocß  im 
leßten  Bugenblicf  roegen  ungeeigneter  BMtterung  abgefagt  merben;  bie  auf* 
geroenbeten  Blößen  roaren  bann  oergeblicß. 

2tud)  bas  2lngreifen  hinter  ber  ©asmolfe  mar  nicht  einfach-  golgte 
man  ju  früh,  fo  geriet  man  in  bie  eigene  ©asroirfung  ober  in  bas  geuer 
ber  feinblicßen  2lrtilierie,  bie  oon  ber  SBolfe  nocß  nicht  erfaßt  mar.  golgte 
man  au  fpöt,  [o  geroann  ber  ©egner  bie  Berteibigung  neu  au  organi* 
fieren.  ©0311  tarn,  baß  ber  feinblicße  ©asfcßuß  allmählich  beffer  mürbe. 
Äampflofes  Borbringen  über  bas  oon  ber  SBolfe  betriebene  gelb  mürbe 
baher  immer  feltener  möglich- 

So  fam  es,  baß  größere  ©elänbegeroinne  burd)  ben  bem  Slbblafen 
folgenben  Angriff  faft  nirgenbs  erreicht  merben  tonnten.  9Jlan  bejeßränfte 
fich  baßer  halb  barauf,  bas  Bbblafen  lebiglid)  als  Btittel  aur  Beunruhigung 
unb  Schäbigung  bes  Gegners  ohne  nad>folgenben  eigenen  Singriff  au  oer* 
roenben. 

Unfere  ©asbataillone  haben  fo  im  SBeften  unb  Often  eine  feßr  große 
3ahl  oon  erfolgreid)en  Blasangriffen  ausgeführt;  mir  roiffen  aus  au* 
oertöffigen  geftfteüungcn,  baß  bie  Blastruppen  bem  geinbe  — oor  allem 
im  Often  — gana  außerorbentlicßen  Schaben  mit  feßr  geringem  eigenen 
(Einfaß  getan  haben. 

Das  oon  öfterreicß*Ungarn  aufgefteüte  Speaialbataülon  oermochte 
aus  allerlei  ©rünben  leiber  feine  befonbere  Bebeutung  3U  geroinnen. 

Dagegen  mürbe  oon  ber  (Entente  mit  äußerfter  2lnftrengung  gearbeitet, 
um  ben  beutfeßen  Borfprung  mett3umachen.  Droßbem  gelang  es  ben  (Eng* 
länbern  erft  am  25.  September  1915  bei  2oos  in  größerem  Stil  abaublafen. 
Daß  fie  hierbei  (Erfolg  hatten,  oevbanfen  fie  ber  überrafeßung.  Die  Druppe 
hatte  nicht  an  bie  Gefahr  geglaubt  unb  mar  in  ber  oon  ber  Heeresleitung 
befohlenen  ©asbif3iplin  nicht  geroanbt  genug. 

3eßt  aber  aroang  ber  ©egner  aur  energifchen  Busbilbung  im  ©asfchuß. 
SBctterbeobacßtung  unb  befonbere  Sllarmierungseinricßtungen  füllten  oor 
überrafeßung  feßüßen;  in  ©asfurfen  mürbe  bas  mefentlicße  ber  neuen 
Äampfart  geleßrt,  für  Beratung  oon  güßrung  unb  Druppe  unb  für  bie 
Berroaltung  unb  Berroenbung  bes  immer  meßr  oerooHfommneten  Scßuß* 
geräts  ein  eigener  ©asbienft  (©osofpaiere  unb  ®asunterofp3iere)  ein- 
gerichtet. Obrooßl  bie  ijäupgfeit  ber  englifcßen  unb  franaöfifeßen  Blas- 
angriffe pcß  1916  unb  1917  gana  außerorbentlicß  oermehrie,  gelang  es 
biefen  baßer  nirgenbs  meßr,  uennensmerte  (Erfolge  au  er3ielen. 

Die  ftänbig  oerbeßerte  eßemifeße  Befcßaßenßeit  bes  beutfeßen  Äampf« 
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ftoffc»  unb  bie  aroecfmäfjigere  taftifdj.tedjnifdje  Vnroenbung  brachte  ben 
beutfdjen  Vlasaitgriffen  bagegen  längere  3*il  fjtnburdj  Immer  noch  erheb« 
lidje  (Erfolge. 

Slls  aber  auch  beim  geinbe  ©asfcfjufc  unb  ©asbif3iplin  atlmöfjlic^  bie 
i)öi)e  ber  beutfdjen  erreichten,  mürbe  bas  Vlasoerfatjren  ausfidjtslofer.  SKan 
ging  batjer  3um  (Einfafc  ber  ©asmerfer  über,  mit  benen  gan3  neuartige 
ffiirfungen  er3ielt  roerben  tonnten. 

2.  (Basminen  unb  ©asmerfer. 

Sie  erfte  gebrudte  Vnroeifung  über  ©asminen  unb  ©astjanbgranaten, 
bie  mir  befifjen,  ftammt  oom  fransöflft^cn  Äriegsminifterium  unb  ift  oom 
21.  gebruar  1915  batiert.  Serartige  ©efdjoffe  tonnten  aber  feine  grofje 
Vebeutung  geroinnen,  roeil  bie  (Er3eugung  einer  genügenb  bidjten  ©ns» 
roirfung  feljr  oiele  ©efdjoffe  erforberte,  beren  Zuführung  bis  nahe  an  bie 
oorberfte  Sinie  äufjerft  müljfam  mar. 

6s  mar  baljer  eine  überrafdjung,  als  bie  Iruppe  im  grüfjjaljr  1917 
plöfclicfj  maffentjaftes  Auftreten  oon  ©asminen  an  ber  englifdjen  gront 
melbete.  Sie  ÜDtinen  — meift  mehrere  fjunbert  gleidj3eitig  — pflegten 
fdjlagartig  ein3ufallen  unb  eraeugten  plöfelidj  gana  aufjerorbentlidje  ©as« 
bidjten.  Ser  ©asfdjufj  mürbe  infolge  ber  Vlöfjlidjfeit  ber  Vergafung  oft 
nicht  recfjtaeitig  aufgefegt  ober  mürbe  burdjfdjlagen,  roenn  er  nidjt  tabellos 
in  Orbnung  mar.  So  traten  bei  unerfahrenen  Iruppen  oft  nidjt  unertjeb» 
lidje  Verlufte  ein,  bie  erft  allmätjlidj  burdj  ftrengfte  Sjanbljabung  ber  ©as« 
bifaiplin  tjerabgebriieft  merben  tonnten. 

Vatürlicfj  fucfjte  man  bas  englifdje  Verfahren  auch  beutfdjerfeits 
anaumenben  unb  au  oeroollfommnen.  Sies  gelang  in  oerfjältnismäfjig 
turaer  3*it;  Seile  ber  bisherigen  Viastruppen  mürben  auf  bie  neue  Mufgabe 
angefefct.  Sdjon  im  Dftober  1917  beim  Surchbrudj  in  Italien  mürbe  bas 
neue  ©erät  mit  aufjerorbentlichem  (Erfolge  erprobt. 

Vun  entfdjlojj  man  fidj  au  erheblicher  Vermehrung.  21Ue  Viastruppen 
mürben  auf  bas  neue  ©erät  umgeftellt,  bie  ©asroerferbataillone  fcfjlicfjlid) 
bis  auf  9 oermehrt. 

Sie  Vbtjängigfeit  oon  ben  Vefonberljeiten  ber  gront  foroie  oon  9Sinb 
unb  ©etter  mar  geringer,  ber  (Einbau  einfacher  unb  bie  Veläftigung  ber 
gronttruppe  roeniger  empflnblidj,  bie  Vermenbung  baljer  oielfeitiger  als 
beim  Vlafen. 

Sie  (Entroicflung  ber  ©asmerfer  mar  nodj  nicht  abgefdjloffen,  als  ber 
Srieg  au  (Enbe  ging.  Vefonbers  bie  Steigerung  ihrer  Sdjufjroeite  unb  bie 
Verbefferung  ber  Äampfftoffe  boten  nodj  manche  3ufunf*srnögU<hfctt. 

Schon  in  ihrer  unoollfommenen  ©eftalt  hoben  bie  ©asmerfer  bas 
Verhalten  in  ber  ©efaijraone  fefjr  ftart  beeinflußt.  Sie  Votmenbigfeit, 
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größere  2lnfamtnlungen  ju  oernteiben,  unb  ber  3roang  3U  ftänbiger  er« 
ßößter  ©asbereitfd;aft  bei  lag  unb  bei  Dladjt  mußten  taftifdj  unb  niora(ifcf) 
roitßtige  {Folgerungen  nacß  ficß  3ießen. 

3.  Das  (Basfcßießen  ber  älrtillerie. 

Die  bisher  gefcßilberten  2lrten  bes  ©asfampfes  oermocßten  rooßl  ben 
{Jeinb  ba  unb  bort  ftßroer  3U  fcßäbigen,  nötigten  3ur  2Iusbilbung  oon  ©as« 
jd)u(5  unb  ©asbifsiplin  unb  3U  neuer  Slusrüftung  unb  2lusbilbung;  in  ben 
2Jtittelpuntt  großer  Äampjßanblungen  aber  mürbe  bas  ©as  erft  burcß  bas 
©asfcßießen  ber  ätrtitlerie  gerürft. 

2lucß  ßier  fcßien  anfänglicß  bie  (Entroidlung  auf  eine  6onbermaffe,  bie 
©asartiüerie,  ßinsufüßren.  SDtan  fteüte  baßer  befonbere  „©asftäbe"  auf, 
bie  als  Äoinmanbeure  größerer  2trtilierieoerbänbe  gebadjt  maren,  fpäter 
aber  fid)  3U  'Beratern  entmidelten,  als  bas  ©asfcßießen  3um  ©emeingut  ber 
gefamten  2lrtillerie  mürbe. 

Sie  erften  beutfeßen  ©asgejeßoffe  maren,  roie  oben  ermähnt,  bie  T=®e= 
jeßoffe,  3U  benen  fid)  balb  anbere  Slrten  gefeilten.  3ßre  SBerroenbung  litt 
aber  bauernb  unter  bem  ungenügenben  Berftänbnis  ber  Iruppe,  bas  feßroer 
3U  iiberroinben  mar.  fjaft  nur  in  ben  ÜIrgonnen,  im  Sommer  1915,  mürbe 
in  größerem  SJtaße  mit  (Erfolg  oon  ben  neuen  ©efeßoffen  ©ebraud)  gemaeßt. 

S)ier  mürben  aud)  bie  Anfänge  ber  neuen  ©astaftif  ausgebilbet.  (Erft* 
mals  mürbe  oerfueßt,  „©asfperren"  unb  „©asfümpfe"  3U  legen.  UJtan  er« 
fannte  balb,  baß  ber  roefentlidjfte  Unterfcßieb  gegen  bas  Brifansfcßießen 
in  größerer  Kaum»  unb  Dauerroirfung  beftanb.  3Jian  mollte  baßer 
nießt  meßr  (Einse^iele  treffen,  fonbern  {Jläcßen  meßr  ober  roeniger  lange 
„oergafen",  um  bem  ©egner  ben  älufentßalt  in  einem  beftimmten  Kaum 
ober  bas  Durcßjcßreiten  eines  folcßen  unmöglicß  3U  maeßen  ober  roenigftens 
3U  erfd;meren.  Klan  gemann  neue  ©efießtspunfte  für  bie  Slbßängigfeit  oon 
SEBinb,  SEBetter  unb  ©elänbe,  bie  3mar  geringer  als  beim  Blafen,  aber  immer 
noeß  läftig  genug  blieb.  ÜJlan  lernte  ben  ©asbebarf  berechnen,  b.  ß.  mas 
man  an  ©efeßüßen,  ©efeßoffen  unb  3eit  für  eine  beftimmte  Bergafung 
braueßte  ufm. 

3n  noiß  größerem  Klaßftabe  — über  100  000  Stßuß  bei  einem  Be« 
feßuß!  — mürbe  bas  ©as  nad)  (Einfüßrung  bes  ,,©rünfreu3es"  im  Sommer 
1916  bei  Berbun  eingefeßt.  Die  Berroenbung  begann  Don  ba  ab  oiel* 
feitiger  3U  roerben,  ba  bie  3aßl  ber  ©as  oerfeßießenben  ©efeßüßarten  oer* 
meßrt  morben  mar.  2Iutß  bie  {felbfanonen  ßatten  ©asgefeßoffe  befommen. 

Den  mäcßtigften  2luffißroung  aber  braeßte  bem  ©asfeßießen  ber  2lr* 
tillerie  — roie  überßaupt  ber  ©asoermenbung  — ber  Sommer  1917  mit 
ber  (Einfüßrung  ber  brei  ©runbftoffe  ©rün,  ©elb,  Blau  nebeneinanber. 
Damit  eröffneten  ficß  bie  oielfeitigften  Bermenbungsmöglicßfeiten,  bie  in 
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bem  erfolgreichen  2Ibmebrjaf)r  1917  an  oielen  Stellen  ber  Qront,  oor  allem 
in  ftlanbern  unb  bei  33erbun,  ausgenußt  mürben.  Die  faum  mahrnehm* 
bare  „33erfeud)ung"  burd)  @elbfreu3  unb  ber  ..©asüberfall"  tarnen  als 
neue  reglementarifche  Serroenbung  bes  Safes  3um  bisherigen  „SSergafen" 
— bem  „Sd)roabenfd)ießen"  — tjtnan. 

Die  ©eroanbtheit  in  ber  ©asoerroenbung  roud)s  fid)tlid).  Unjroeifelhaft 
mürben  (Erfolge  erjielt,  roenn  aud)  eine  oöllige  33erl)inberung  feinblicßer 
Angriffe  ober  Safjmlegung  jebes  fcinblidjen  ÜBiberftanbes  burd)  ©asfdjießen 
ebenforoenig  erreicht  roerben  tonnte  roie  burch  Srifan3fd)ießen. 

©egen  bas  mangelnbe  Sterffänbnis  ber  Iruppe  mürbe  burch  ®as*  unb 
taftifdje  Kurfe,  burd)  SBorträge  unb  prattifche  Sorführungen,  burch  Slus* 
gäbe  oon  möglicfjft  oiel  ©asmunition  unb  nicht  suleßt  burch  Belehrung 
feitens  ber  oberften  Stellen  bes  feeres  angetämpft  unb  an  ber  Sjebung  bes 
Serftänbniffes  für  ben  ©asfampf  gearbeitet. 

Wit  oollem  (Erfolg!  3Bo  feinblicher  Angriff  brotjte,  mürbe  in  immer 
ftärferen  2Jlaffen  ©as  angeforbert;  eigene  Singriffe  roollte  bie  Druppe 
fcf)ließlid)  nid)t  mehr  ohne  ausgiebige  ©asoorbereitung  ausführen.  Sei 
ben  großen  beutfehen  21ngriffen  bes  Oafjres  1918  mürbe  ©as  gegen  Sir* 
tiHerie  unb  Onfanterie  in  nod)  nie  bageroefenen  Wengen  oerroenbet,  unb 
felbft  für  ben  Semegungstrieg  oerlangte  bie  Druppe  halb  nach  ©as.  Den 
beutfeßen  artilleriftifd)en  ©asangriffen  gelang  es  faft  ftets,  bie  feinbliche 
Slrtillerieroirtung  roäßrenb  ber  entfeheibenben  Stunben  bes  Singriffs  gan3 
ober  sum  großen  Deil  lahmäulegen. 

Der  Serteibiger  mürbe  baburd)  gearoungen,  feine  gefamte  laftif  um* 
juftetlen.  (Er  oerfteefte  unb  oerteilte  feine  Strtillerie  noch  mehr  als  bisher, 
ja  er  entjog  fie  ganj  bem  geuerbereid)  bes  Slngreifers.  Dies  bebingte 
aud)  eine  anbere,  tiefer  geglieberte  infanteriftifdje  Sefeßung  ber  SSertei» 
bigungsftellung  unb  führte  fchließlid)  auch  Sinbcrungen  bes  Singriffs* 
oerfahrens  herbei.  3n  bas  Kampfoerfahren  tarn  bamit  neues  ßeben. 
Diefe  {folgen  finb  jebod)  im  Kriege  nicht  mehr  sur  ootlen  Slusmirfung 
gelangt. 

Sluf  Seiten  ber  (Entente  oermod)te  bas  ©asfdjießen  ber  Slrtillerie 
niemals  ähnliche  SSebeutung  3U  geroinnen,  obrooßl  ©asgefchoffe  fefjr  früh 
auftraten  unb  in  großen  Wengen  oermenbet  mürben.  Die  ©rünbe  liegen 
in  bem  technifdjen  3uritäMeiben  besüglid)  ber  Kampfftoffe  unb  in  ber 
Überlegenheit  bes  beutfdjen  ©nsfcfjußes,  oermutlid)  aber  auch  in  bem 
Wangel  an  einer  einheitlichen  ©astaftif.  3mmerf)in  blieben  aud)  bem 
feinblichen  ©as  roidjtige  (Erfolge  nicht  oerfagt,  3.  33.  im  Dftober  1917  am 
Damenmeg.  Unb  als  gegen  (Enbe  bes  Krieges  ber  {feinb  erbeutetes  ©elb* 
freus  3U  oerfeßießen  begann,  mußten  bie  nod)  immer  oorhanbenen  beutfdjen 
3*»eiflcr  außerft  empfinblidje  Erfahrungen  über  bie  SSBirffamteit  unferer 
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eigenen  Kampfgafe  ma<f)en,  Die  gortfüfjrung  bes  Krieges  fjätte  ameifellos 
neue  Aufgaben  geftellt. 

Der  Slusgang  bes  Krieges  (oH  angeblid)  Kriege  für  alle  un« 
mögiid)  machen.  Cs  erfdijeint  baßer  eigentlid)  unnötig,  bem  ©as*  unb 
Jtebelfampf  bas  ijoroffop  ju  fteflen.  SSmmerßin,  roenn  bie  Ejoffnung  ber 
grriebensfreunbe  nidjt  autrifft,  roerben  aud)  biefe  Kampfmittel  roieber  er* 
fcßeinen.  Don  berufener  englifdjer  Seite  ift  bie  energifdje  ffieiterentroicflung 
ber  ©asfampfmittel  für  bie  $ufunft  geforbert  roorben.  Db  unb  inroieroeit 
bie  gönnen  bes  Krieges  baburd)  eine  Umgeftaftung  erteiben  roerben, 
oermag  niemanb  oorausäufagen. 


b.  Die  fedjnifrfje  2(usfü^nmg. 

1.  Die  ©as&ampfmittel. 

Bon  ^Jrofeflor  5-  D-  ff  e r { d)  b a u m. 

Die  © n t ro  i tf  I u n g ber  beutfdjen  ©asfamofroaffen  unb  Kampf* 
mettjoben  roar  im  roefentlicßen  bebingt  burd)  brei  fünfte: 

1.  Durd)  bas  ®eftreben,  ben  ©egner  burd)  überrafdjung  mit  neuen 
unb  roecßfefnben  Dtittetn  unb  formen  bes  Kampfes  ju  oerroirren, 

2.  burd)  bie  gorberung,  ben  ©egner  erft  oorübergeßenb  burd)  bie 
ffiirfung  non  Deiaftoffen  aus  feinen  feften  Steilungen  ßerausautreiben,  bann 
roeiter,  mit  ber  roadjfenben  (Erbitterung  in  ben  formen  bes  Kampfes,  ißn 
burd)  bie  ffiirfung  oon  ©iftftoffen  für  (ängere  3eit  ober  bauernb  fampf* 
unfähig  au  machen,  unb 

3.  burd)  bie  Dotroenbigfeit,  ben  jeroeiis  eingefüßrten  ©asfdjuß  bes 
©egners  unroirffam  au  madjen. 

3n  ber  Darftellung  ber  aeitlicßen  golge  roirb  bie  atuingenbe  ©e* 
banfenfoige  bes  SBadjstums  biefes  ©ebietes  aufgebetft,  treten 
bie  2Bed)felroirfungen  aroifdjen  Kampfmittel  unb  Scßußmafjnaßme  Har 
ßeroor,  ergeben  fid)  bie  engen  3ufamment)änge  aroifdjen  ben  ©affen* 
gattungen. 

Dor  bem  Kriege  unb  roäijrenb  bes  Deroegungsfrieges  t)at  niemanb 
in  Deutfcßlanb  an  einen  Kampf  mit  Stoffen  gebadjt,  bie  auf  ben  menfdjticßen 
Organismus  djentifd)  einroirfen.  Das  Dertrauen  in  bie  unübertreffbar 
furdjtbare  ©irfung  ber  g e u e r ro  a f f e n roar  fo  feft,  bafj  jeber  ©ebanfe 
an  eine  Derroenbung  djemifd)er  Stoffe  aur  Sd)roäd)ung  ober  gar  aur  Der* 
nid)tung  bes  ©egners  ben  miiitärtedjnifdj  maßgebenben  Stellen  als  unnötig 
erfdjien.  "3 

2lber  bereits  nad)  roenigen  Dtonaten  mußte  ber  UBert  ber  geuerroaffen 
im  Kampfe  gegen  einen  oerfdjanaten  ©egner  anbers  eingefcßäßt  roerben. 
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Onfanteriegefcgoß  unb  ©ranatfplitter  blieben  nur  für  ben  Singreifer  furcht- 
bar, roäßrenb  bem  Berteibiger  bte  ©rbbedung  ßinretcßenb  Schüfe  bot.  So 
erftarrte  bie  gront  im  fjcrbft  1914  unter  ber  Un3ulänglid)feit  ber  Söaffen. 

überbies  neigten  fiel)  in  biefer  3e'i  ßie  Spreng  ft  offoorräte 
Deutfcßlanbs  ißrem  ©nbc  3U.  Die  Sjoffmmg  auf  bie  Befcßaffung  neuer 
ÜRengen  fugte  lebiglid)  auf  bem  ©tauben  an  einen  großen  teeßnifdjen  Grfolg 
ber  Inbuftrtell  unerprobten  Satpeterfäurebarftetlung  aus  SImmoniaf. 

SIus  biefer  Sage  ber  Dinge  erroueßs  nadj  ben  2ln3eicßen  beim  ©egner 
aueß  auf  beutfdjer  Seite  ber  ©ebanfe  an  ben  S?  a m p f mit  ri)  e m l f cß 
roirffamen  Stoffen,  ben  „©asfampf". 

Stber  biefe  3roangslage  ift  feine  neue  ©rfeßeinung  in  ber  Sfriegs- 
gefeßießte.  gaft  ebenfo  alt  roie  bie  Probleme  b e s S t e II  u n g s * 
unb  geftungsfrieges  finb  bie  2lnfäße  3U  ißrer  Überroinbung  burd) 
eßemifd)  roirffame  ÜRittet.  So  fann  man  fagen,  baß  roeber  auf  beutfeßer, 
notß  auf  ber  ©egenfeite  ein  prinsipieH  neuer  ©ebanfe  3ur  2(moenbung 
gefommen  ift. 

2Iber  bie  ©ntroirfluug  alter,  primitioer  Berfaßren,  bie  2lusbilbung 
felbbrautßbarer  Äriegsmittel  unb  beren  Btaffenanroenbung  finb  eine  ber 
befonberen  Sei  ft  ungen  b e u t f cß  e r leeßnif  im  ffielttriege.  Die 
unter  bem  Drude  ber  Bot  bes  Krieges  geforberte  Slrbeit  ift  auf  biefem  ©e> 
biete  grünblicß  unb  rafcß  getan  roorben. 

Der  leitenbe  ©ebanfe  bei  ber  e r ft  e n 21  u s f ü ß r u n g s f o r m 
eines  beutfeßen  ©efeßoffes  mit  eßemifd)  roirffamen  Stoffen  (Oftober  1914) 
beftanb  nun  barin,  burd)  eine  Beilabung  oon  9tei3ftoff,  bie  burd)  bie  ©j« 
plofion  bes  ©efeßoffes  3erftäubt  roirb,  ben  ©egner  mit  einer  SBolfe  oon 
Staub  3U  überfeßütten,  ber  in  ber  Suft  feßroeben  bleibt  unb  fo  auf  bie 
Scßleimßäute  roirft,  baß  er  in  biefer  2ttmofpl)äre  oorübergeßenb  nicht 
fämpfen  fann.  ©s  entftanb  burd)  Umfonftruftion  bes  10,5«cm-©inßeits* 
gefeßoffes  ber  leichten  gelbßaubiße  b a s N i » © e f d)  o ß als  ein  10,5«cm* 
Scßrapnell,  beffen  Äugeln  ftatt  in  güllpuloer  in  ein  feftgeftampftes  Bies* 
puloer  (Dianifibinboppelfalse)  eingebettet  roaren.  Diefes  rourbe  burd)  bie 
Dreiblabung  unb  bie  maßlcnbe  SBirfung  ber  Äugeln  an  ber  ©jrplofionsftelle 
3erftäubt.  Die  erreid;te  Beisroirfung  roar  nur  Don  geringer  Ontenfität,  fürs« 
bauernb  unb  räumlid)  befchränft,  baßer  für  bie  Stnroenbung  im  gelbe  be< 
beutungslos.  2Iber  ber  prinsipielle  ffieg  roar  befd)ritten. 

Balb  traten  flüffige  Befeftoffe  in  ben  Borbergrunb,  Igltjlbromibe  unb 
Iglglenbromibe,  eine  ÜJtifcßung,  fpäter  als  „T  * S t o f f"  oerroanbt,  unb 
Broma3eton  foroie  Brommetßglätßtjlfeton,  fpäter  als  „B*Stoff“  unb 
„Bn*Stoff"  cingefüßrt.  Sie  ergaben  in  Berfucßett  fo  überlegene  2Blr* 
fungen  an  3ntcnfität,  Dauer  unb  räumlicher  2lusbeßnung,  baß  praftifeße 
©rfolge  im  gelbe  fießer  roaren.  2lbcr  ißrer  Berroenbung  in  ©efeßoffen  trat 
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bie  herrfdjenbe  artilleriftifd)e  2lnfd)auung  entgegen,  narf)  ber  flüffige  Stoffe 
aus  baüiftifdjen  ©rünben  nicht  oerroenbbar  fein  füllten.  (Erft  eigens  an» 
geftellte  Sdjiefjocrfuche  muffen  bartun,  bafj  bie  beim  beu'tfdjen  .<)eere 
eingeführten  ©efdjoffc  auch  mit  flüffiger  güllung  balliftifcf)  brauchbar 
roaren.  So  erftanb  (Öanuar  1915)  bas  erfte  ro  i r f f a m e © a s • 
g e f d)  o f)  bes  beutfdjen  5)eeres,  b i e T ■ © r a n a t e für  bie  fernere  gelb« 
haubifoc,  als  „15»cin«@ranate  12  T".  Seim  TOinenroerfer  entfcf>lo6  man 
fid}  äur  felben  3®'*  3ur  ©inführung  ber  mittleren  SKine  mit  B*Stoff« 
füllung,  ber  „B  » 5DI  i n e". 

Der  ©egner  trat  mit  ber  im  grieben  für  ben  geftungsfampf  einge» 
führten  ©eroeljrgranatemitSromeffigefterfüllunginben 
SBeltfrieg  unb  fdjuf  ba3u  3U  Seginn  bes  Krieges  Ijanbgranaten  mit 
©l)lora3etonfü(lung.  Diefe  Stoffe  gleichen  in  ben  SBirfungen  bem 
T«  unb  B«Stoffe. 

2Rit  biefen  Kampfmitteln  finb  bann  auf  beiben  Seiten  im  ffiinter 
1914/15  lofale  SBirfungert  geringen  Umfanges  ersielt  toorben;  fie  ent« 
beljrten  aber  militärifdjer  Sebeutung,  roeil  es  an  ber  SJlaffcnroirfung 
gebrod).  gur  SWaffenoerroenbung  roaren  aber  bie  bamals  be> 
fannten  SBaffen  nach  2lrt  unb  3a*>I  nicfjt  geeignet.  Die  3aW  ^er 
©efdjüfce  unb  UJtinenroerfer  roar  befdjränft,  bas  gaffungsoermögen  ber  ©e> 
fdjoffe  neben  ber  Sprenglabung  für  ben  Kampfftoff  3U  flein;  bas  3U  be« 
fdjießenbe  ©elänbe  3U  grofj.  Durch  ein  2lusroeidjen  tonnte  ficf)  bie  Iruppe 
ber  ©asroirfung  leidjt  entjieljcn.  3ur  Seranfdjaulidjung  [ei  angegeben,  bafj 
eine  glädje  oon  100  m im  ©eoiert  runb  50  Schuft  ber  15»cm«T«@rauate 
3U  roirtfamer  Daueroergafung  erforberte.  Dabei  ftanb  bamals  faum  eine 
fdjro.  gelbhaubifc«!8atterie  für  ben  km  grontbreite  3ur  Verfügung. 

3Boütc  man  für  einen  entfdjeibenben  (Erfolg  bie  ftarre  gront  bes 
Siellungsfricges  1915  burdjbredjen,  fo  mufttc  man  fiel)  unabhängig  machen 
oom  eingeführten  ©erät  unb  neue  gormen  fudjen,  bie  für  ben  TOaffeneinfaft 
geeigneter  roaren  unb  babei  einfach,  fchncll  unb  in  großer  3®>hl  3“  befchaffen 
roaren. 

Cs  gab  3roei  SRöglichfeiten: 

1.  Die  HJtaffenherftcllung  unb  SBerroenbung  oon  geeigneten  einfadjen 
2öurfeinrid)tungen  unb  grofthotjlräumigen  ©efd)offen  sum  3“®rf- 
ben  ©egner  mit  djeiniftf)  roirffamen  Subftan3en  3U  überfchütten.  2tbcr  bie 
bamals  in  Konftruftionsfragen  mafigebcnben  Stellen  Deutfcfjlanbs  glaubten 
roeber  an  bie  SBirffamfeit  foldjer  SBurfeinricfttungen  noch  on  ben  (Erfolg 
d)emi[cher  SWittcl;  es  tarn  nicht  einmal  3U  orientierenben  Serfudjen.  ©s 
blieb  ben  ©nglänbern  oorbehaltcn  — freilid)  erft  im  grül)iat)r  1917  — 3U 
beroeifen,  baß  bie  technifd)e  ßöfung  biefer  Aufgabe,  ber  ©asroerfer,  prin- 
3ipiell  burchführbar  unb  praftifch  befonbers  erfolgreich  ift.  ©s  ift  roertooll, 
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in  biefem  Sunfte  bie  nationale  (Eigenart  tecßnifcßer  (Entmicflung  ju  er* 
fennen. 

2.  Ser  21usmeg,  jur  Übertragung  cßemifcher  Stoffe  aus  ber  eigenen 
Stellung  in  bie  bes  (Begners  bie  treibenbe  R r a f t bes  SBinbes 
ju  benußen.  ffias  bis  3um  SBeltfrieg  an  3been  in  biefer  Sichtung  be- 
fannt  geworben  ift,  mar  ungeeignet  jur  ^Bewegung  großer  Waffen  unb  (Ep 
aielung  geniigenb  botjer  Äampfftofftonjentrationen.  21n  Stelle  bes  ßorb 
Sunbonalbfcßen  brennenben  Schwefels  ftanb  in  Seutfdjfanb  in  größtem 
Waßftabe  (Eßlorgas  in  oerflüffigter  fjorm  jur  Serfügung.  gür  feine  2öaßl 
war  beftimmenb,  baß  es  infolge  feiner  großen  giiidjtigleit  bie  militärifcß 
wichtige  (Eigenfcfjaft  befaß,  in  ber  beftrictjenen  3°ne  Sacßmirfung  nicht  ju 
ßinterlaffen.  Ser  Sturm  ber  Snfanterie  hinter  ber  Slasmolfe  toar  alfo 
möglich.  Rurge  Serfucße  beftätigten  biefe  Überlegung  unb  bemiefen  weiter, 
baß  (Eßlorgas  in  erßeblicßer  Konäentration  einer  ftetigen  ffiinbftrömung 
beigemifcßt  werben  fann,  oßne  baß  bie  21rt  ber  Strömung  fid)  baburcß 
mefentlid)  änbert.  Seine  ©iftigfeit  reichte  an  bie  oon  ben  grnnsofen 
bamals  bereits  eingefüßrten  Stoffe  Sromeffigefter  unb  (Eßlorajeton  nicht 
ßeran. 

So  würbe  1915  oon  ber  Heeresleitung  ber  (Einfaß  bes  Sias* 
oerfaßrens  an  ber  gront  befcßtoffen.  Sur  Surcßfüßrung  würbe 
bie  Hälfte  bes  Seftanbes  ber  Snbuftrie  an  (Eßlorgasflafcßen 
— 6000  Stiicf  — befcßlagnaßmt.  Sie  giafcßen  würben  mit  lauchroßren 
unb  Sleifcßläucßen  ausgerüftet,  um  bas  Slbblafen  bes  flüffigen  (Basinßaltes 
in  oertitaler  ober  fcßräger  giafcßenftellung  ju  ermöglichen,  überbies 
würben  alsbalb  24  000  neue  ©asflafcßen  befonbers  gefertigt;  fie  unter* 
fcßieben  fid)  oon  jenen  nur  burcß  eine  Sertürsung  auf  bie  Hälfte.  Wit  biefer 
im  Slpril  1915  oerfügbaren  2ln3aßl  mar  bie  Sefeßung  einer  gront  oon 
runb  20  km  fiätige  burchfüßrbar.  Sie  ©asflafcßen  mürben,  als  Satterien 
3u  20  Stücf  unb  meßr  jufammengefaßt,  im  Scßüßengraben  eingebaut. 
2luf  1 km  grontbreite  würbe  fo  eine  Wenge  oon  runb  30  Sonnen  Kampf« 
ftoff  oerteilt,  etwa  ber  Onßalt  smeier  Reffeimagen. 

21m  2lbenb  bes  22.  STpril  1915  mürbe  3um  elften  Wale  ber 

5 e f e ß l 3um  21bblafen  gegeben.  Gr  traf  einen  grontabfcßnitt  bei 
ßangemarf.  (Eine  fcßmere,  weißgelbe,  unburcßficßtige  SBolfenwanb  oon 

6 km  Sreite  entmicfelte  ficf)  längs  ber  beutfcßen  Schüßengräben;  anfangs 
mannshoch,  fpäter  ßößer,  3°g  ße  mit  bem  SBinbe  ab.  Sur  5 Winuten 
bauerte  bas  21bblafen.  Sei  ber  ßerrfcßenben  SBinbftärfe  oon  2 bis  3 in 
betrug  baßer  bie  liefe  ber  Wolle  600  bis  900  m.  Sie  311uftrateb  ßonbon 
Sems  aus  biefer  Seit  enthalten  bie  beffe  bilblicße  Sarftellung  biefes  (Er* 
eigniffes. 

So  fcßlagenb  bie  technifche  Wirfung  war,  fo  blieb  beffen  oolle  mili« 
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tärifcfje  Slusnußung  ftetfen.  Die  Heeresleitung  fafj  im  Singriff  oor 
©pern  jinar  ein  erfolgreiches  6jperiment,  bie  Xruppe  aber  mehrte  fidj 
gegen  bie  ©erroenbung  biefes  ©erfaßrens  3ur  (Einleitung  non  ©roß* 
angriffen,  mei(  bie  Slngriffsßanblung  baburd)  in  ftärffte  SIbtjängigteit  oon 
ben  nur  ungenügenb  oorausbcftimmbaren  Sßitterungsoerhältniffen  geriet. 
©ad)bem  ein  jroeiter  ©erfud)  am  31.  Mai  1915  an  bcr  Dftfront  bei  ©ie* 
bororo  infolge  oon  ÜJiifeoerftänbniffen  ohne  tattifdjen  (Erfolg  ausgegangen 
mar,  mürbe  bie  SInroenbung  bes  fflerfahrens  nicht  mef)r  mit  bem  ©orgehen 
großer  Onfanteriemaffen  hinter  ber  SBoIte  oerbunben. 

Die  ©egenfeite  erfannte  im  ©lasoerfaßren  alsbalb  einroirffames 
Kampfmittel  unb  feßte  alles  3ur  Durchführung  eigener  ©asangriffe 
in  Seroegung.  güßrenbe  Xcd)nifer  (Engtanbs  unb  ffranfreidjs  fpracfjen 
fofort  nad)  bem  Singriff  öffentlich  bie  Meinung  aus,  baß  bie  abgeblafene 
ffiolfe  aus  Phosgen  unb  einer  Sumifdjung  oon  ©auch  beftanben  habe. 
Man  oerroies  auf  bie  große  ©robuttionsmögtid)feit  ber  beutfcßen  garben* 
fabrifen  für  ©ßosgen,  bie  aber  batnals  gar  nicht  beftanb.  3ntereffant 
ift  aud)  bie  Suche  nad;  ber  (Erflärung  für  ben  roeißen  ©eftanbteil  ber 
Slasmolte.  Man  riet  auf  Sdjroefeloerbinbungen  ober  ©aud).  6s  mar  aber 
Iebigtid)  SBafferbampf,  ber  fid)  infolge  ber  ftarfen  Slbfüßlung  ber  Suft  burd) 
bas  ©erbampfen  ber  enormen  Mengen  flüffigcn  ©hlors  als  bitfer  roeißer 
©ebelballen  ausfdjieb.  Die  äußerliche  6rfd)einung  als  eines  ©aucßangriffes, 
jufammen  mit  ber  Mißbeutung  über  bie  ©atur  biefes  ©ebels,  ßat  auf  bie 
Slusbilbung  bes  franaöfifcßen  Slasoerfahrens  unb  ber 
englifcf)en©ebelan  griffe  roefentlidjen  6influß  gehabt. 

6ine  befonbere  ©igentümlidjfeit  ber  „©asroolten"  ift  ftets  bereu 
Scßroere  geroefen;  fie  rairb  nur  3um  Xeil  burch  bas  hohe  fpesififdje 
©eroidjt  ber  oerroanbten  ©afe  ertlärt;  burch  bie  Slbfüßlung  ber  Suft  in« 
folge  ber  oerbampfenben  ©asmaffen  ift  eine  meitere  erhebliche  ©efdjroerung 
gegeben. 

Die  beutfcße  Heeresleitung  hat  ©lasangriffe  banad)  bis  3ur  ©inführung 
bes  ©asmerfers  im  3ahre  1917  burchfütjren  taffen.  Dabei  mürben  bie 
grunblegenben  Obeen  noch  fdjärfer  oerroirtlicht:  Erhöhung  ber  ©asmengen 
unb  ber  Konsentration  in  ber  SBolfe  burch  ©ermeßrung  ber  glafcßen  unb 
©ertürsung  ihrer  ©lafebauer  füllte  ben  ©asfcßuß  bes  ©egners  erfdjöpfen; 
befonbere  Stoff3ufäße  (©ßosgen,  ©ßlorpifrin)  foüten  ben  jeroeils  ein« 
geführten  feinblichen  ©asfcßuß  burcßfcßlagen;  überrafdjung  burch  9C» 
räufdjlofes  Slbblafen  unb  mehrfache  Meilen  follte  ben  ©egner  unoorbereitet 
treffen. 

Der  ©nglänber  hat  ©lasangriffe  noch  im  H*tbft  1915  aufgenommen, 
unb  faft  alle  fjeinbe  haben  fich  in  ben  folgenben  fahren  oielfad)  barin 
oerfucßt. 
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9teben  ben  Slasrootren  finb  1915  oom  beutfdjen  f)eere  in  geringen 
Mengen  B*Stoffminen  unb  in  größerer  Menge  T«©ranaten  gu  © a s » 
f eß  i e ß e n oerroanbt  morben.  Sie  fpätere  Gntroieflung  ber  ©asroaffe 
jeigt,  baß  beibe  2lnfäße  militärifd;  rießtig  mären,  baß  fie  aber  erft  bann 
Sebeutung  geroannen,  als  für  beibe  ©efeßoffe  2lnroenbungsformen  aus« 
gebilbet  roaren,  bie  ben  Maffeneinfaß  ermöglidjten. 

2tuf  bie  Gntroieflung  ber  Mine  sur  SB  u r f f l a f eß  e roirb  fpäter 
beim  ©nsroerfer  eingegangen. 

Bie  Slnroenbung  bes2lrtilleriegefeßoffes,  bes  T«©efd;offes, 
2(nfang  1915  in  fRußlanb  seigte,  baß  bie  fjlörf)tigfeit  bes  bei  217  ° fiebenben 
9feisftoffes  bei  ftrenger  SBinierfälte  3U  gering  mar.  3n  bem  ßälftigen  ©e* 
mifeß  oon  T*  unb  B*Stoff  ftanb  ein  für  bie  SBintermonate  genügenb 
fTücfjtiger  Sampfftoff  sur  23erfügung;  bas  ©efdjoß  mürbe  als  15«cm«©ra« 
nate  T g r ü n beseidpiet.  3m  Sommer  1915  mürbe  ein  roeiterer  Stoff,  ber 
K ■ S t o f f (unoollftänbig  eßlorierter  2lmeifenfäuremetßi)lefter)  eingefüßrt, 
ber  fieß  oom  T=Stoff  bureß  geringere  9iaeßroirfungsbauer  unb  crßeblidje 
Sfteisroirfung  auf  bie  2ltmungsorgane  unterfeßieb.  3n  biefen  beiben  Stoffen 
T unb  K seigen  fidj  bereits  bie  2tnfäße  3U  ben  gegenfäßließen  Stoff« 
tijpen  für  befenfioe  unb  aggreffire  SSerroenbung. 

Über  bie  ßaborierung  bes  T«  (unb  K«)  ©efdjoffes  fei  folgenbes  gefagt: 
Verlangt  mar  oon  militäriftßer  Seite,  baß  bur<ß  bie  91  e i 3 ft  0 f f b e i « 
l a b u n g bie  Splittermirfung  ber  ©ranate  nid)t  aufgeßoben  mar.  Ber 
ftorberung  mürbe  bureß  eine  fiabung  oon  1,5  kg  Brinitrotoluol  entfproeßen. 
Oßre  ©röße  erlaubte  bie  oöllige  3erft“ubung  ber  9tei5flüffigfeit,  oßne 
aber  ben  Stoff  bei  ber  Betonation  erßebließ  3U  oerbrennen  ober  3“ 
3erfeßen. 

T«  unb  K»Stoff  ßatten  bie  für  bie  ßaborierung  äußerft  unerroünfeßte 
Gigenfeßaft,  fieß  bei  ber  ®erüßrung  mit  ©ifen  unter  ©asenhoieftung  3U 
3erfeßen.  ©ine  birefte  Ginfüllung  in  bas  ©efd)oß  mar  alfo  nießt  suläffig. 
©s  mar  erforberließ,  ben  51  a m p f ft  0 f f in  befonberen  © e f ä ß e n in 
bie  ©efeßoffe  ein3ufeßen.  Bie  ©efäße  beftanben  anfangs  aus  autogen 
gefeßroeißtem  Slei,  bas  fpäter  unter  bem  fRoßftoffmangel  burtß  Sßorsellan 
erfeßt  mürbe;  fie  faßten  3toei  Silo  Sampfftoff.  Bie  23leibüeßfe  mürbe  mit 
®arafßn,  b3ro.  mit  Magnefiafitt  in  ben  3tjlinbrifeßen  Beil  bes  ©efeßoffes 
eingefeßt  unb  ber  ©efeßoßfopf  mit  Brinitrotoluol  ausgegoffen.  Biefe  ßabo* 
rierung  mar  reießließ  fomplisiert,  nur  bei  ftrenger  Sontrolle  braueßbar  unb 
erlaubte  aueß  bann  noeß  feine  ßoßen  2lnfprüeße  an  fRoßrfießerßeit ; ftaueßte 
ließ  boeß  bie  SSleibüeßfe  beim  SIbfeßuffe  ftets  ßarmonifaartig  sufammen. 

Bie  monatließe  Fertigung  blieb  mäßig;  fie  betrug  im  Bureß* 
[eßnitt  24  000  Stßuß.  Bie  Bruppe  oerlangte  nießt  naeß  biefen  ©efeßoffen. 

. Bcnn  ber  ©taube  an  bie  SBirfung  eßemifeßer  ©efeßoffe  mar  bureßroeg  noeß 
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recht  gering,  ein  geeignetes  Sdjieftocrfahren  nicht  erprobt.  ©egen  ben 
militärifchen  ffiert  fprad)  2lbf)ängigfeit  oon  fflinb  unb  ©etter,  nicht  guleftt 
aud)  bie  Unmöglidjfeit,  mit  biefen  fReigftoffen  ben  ©egner  töblicf)  gu  treffen. 

Die  T«  unb  K=©ranate  mürbe  im  Sommer  1916  abgefdjafft,  als  in 
ber  ©rünfreuggranate  (flehe  unten)  ein  roirffamerer  Äampfftoff  gur  93er« 
fügung  ftanb.  Denn  gegen  ben  T«Stoff  fdjüftten  SriUen  mit  ©ummi» 
fd)roammbid)tung,  gegen  ben  K«Stoff  bereits  ein  ©olltucf)  oor  ©unb 
unb  9tafe. 

ffiätjrenb  berEnglänber  fofort  benSebnnfen  bes  © a s m o f f e n * 
e i n f o ft  e s aufnahm  unb  roeiter  entroicfelte,  ftftlug  ber  3 r a n g o f e 
einen  anberen,  feiner  Eigenart  entfpredjenben  ©eg  ein.  3m  93ertrauen 
auf  feine  gelbfanone,  bas  75=inm=©efd)üft,  entfcftloft  er  ficf)  gu 
überrafd)ungburd)©as.  Erbrachmitber93orftetlung, 
baft  gum  2lrtilleriegefd)offe  eine  Sprengroirfung  gehört, 
rocht  aus  ber  Überlegung,  bafj  baburd)  ber  Äampfftoffinhalt  bes  ©efcfjoffes 
oermeftrt  roirb,  bas  ©oment  ber  überrafcftung  fteigt  unb  bafj  eine 
Sprengiabung  bie  ©asroolfe,  bie  bas  ©efdjoft  ergeugen  foü,  in  ber  SBilbung 
beijinbert,  fie  gerreifjt.  Das  fo  entftanbene  ©efdjoft  [teilt  einen  neuen 
X t)  p bar.  Die  Sünbtabung,  20  s ißifrinfäure,  genügte  gerabe  gur  3er« 
iegung  ber  ftülle;  bie  ©efdjoftberoegung  forgte  für  bie  93erfprül)ung  ber 
©asfüllung.  Diefe  beftanb  aus  iß  ft  o s g e n.  Es  ift  nicht  genau  befannt, 
roeshalb  ber  ©egner  bas  ftodjgiftige  ißftosgen  nie  rein  oermanbt  ftat, 
fonbern  ftets  burcf)  einen  oergleichsroeife  ftarmlofen  3uf°ft  Öie  Äampffraft 
bes  Singeigefcftoffes  fterabfeftte.  latfadje  ift,  baft  er  3*nn*etraf*)Ior*ö,  bann 
aud)  Slrfendjlorib  gufeftte,  rooljl  gur  JRaudjentroicflung  an  ber  Einftftiagfteöe. 

Die  Überlegungen  ber  grangofen  maren  richtig:  Das  f r a n g ö f i f cf)  e 
tßfjosgengefchofj  ber  [Jeibfanone  ftat  im  grüftjaijr  1916  töb« 
Iid)e  93erlufte  fterbeigefüftrt.  Daraus  folgte  bie  für  meite  Äreife  über« 
rafdjenbe  latfadje,  baft  fcf)on  Heine  ©engen  ftodjgiftiger  Stoffe  in  ©e« 
fdjoffen  ohne  Sprengroirfung  bei  richtigem  Sdjieftoerfahren  töblicf)  treffen 
fönnen.  Unfere  Iruppe,  ootn  ©egner  mit  ©astampfftoffen  bisher  nur 
beiäftigt,  rourbe  oom  ©ert  bes  ©asgefdjoffes  übergeugt. 

3ür  bie  beu  tfcften  Äon  ft  rufteure  entfiel  nach  bem  Dorgeften 
ber  grangofen  bie  Slotroenbigfeit  einer  Sprengiabung  im 
© e f d)  o ft  unb  ergab  fid)  gleichzeitig  bie  ©ögiicftfeit  gur  U m ft  e 1 1 u n g 
ber  Sürtilleriemunition  auf  ben©affeneinfaft  oon  ©as.  Der 
©eg  roar  frei  für  ben  groften  Schritt  gur  ©affenoerforgung  ber  StrtiUerie 
mit  ©asgefcftoffen.  Die  Einführung  ber  ©rünfreugge« 
f d)  o f f e für  fämtiidie  fialiber  ber  ÜIrtillerie  roar  bie  ffolge. 

So  fdjneli  mir  bie  Einfachheit  ber  frangöfifcften  Uabo« 
r i e r u n g übernahmen,  fo  folgten  roir  nicht  bem  ©egner  in  ber  © a h l • 
b e s 3 ii  I i ft  o f f e s.  2ln  Stelle  bes  oom  ffrangofen  oerroanbten  23ho99er>6' 
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bas  3ur  Sbfüllung  bie  fDtiffing  mit  inbifferenten  ©taffen  ober  Stülp» 
aniagen  erforbert,  ftanb  uns  ber  $ e r ft  o f f pr  33erfügung,  perforierter 
Smeifenfäuremetif  efter,  eine  giüffigfeit  oom  ©iebepuntt  127  (Er  ift 
ebenfo  giftig  roie  Shosgen,  hat  bie  hod)mif  ige  Gigenffift  ber  Seftänbigfeii 
gegen  (Eifen,  ift  ejplofions»  unb  mafferbeftänbig.  (Er  fann  oon  bem  mit 
einem  geeigneten  Stemffiß  oerfeijenen  Arbeiter  ebenfo  leif  roie  Üßaffer 
geijanbfjabt  roerben.  Seine  giüf  igfeit  erlaubt  Slafoirfungen  oon 
mäßiger  Bauer.  (Er  ftanb  als  lyp  eines  wirffamen  Sggreffioftoffes  unter 
bem  Becfnamen  ©rünfreus  bis  3um  Rriegsenbe  in  fteter  Senußung.  ©eine 
Sjerftellung  mar  burch  befonbere  gortfdjritte  ber  djemifdjen  £ed)nit  gefiebert, 
bie  ißrobuftion  geniigenb  ijod). 

Sei  ben  ©efdjoffen  ber  gelbfanone  unb  ber  leisten  unb  ferneren 
gelbhaubiße  mar  eine  einfache  Öaborierung  leif  b u r d>  * 
f ü 1)  r b a r. 

(Es  (amen  nur  SreßftalphüUen  in  Setraf . ©ie  tonnten  ohne  weiteres 
als  Sehälter  für  ben  Stoff  oerroenbet  werben;  fie  allein  waren  genügenb 
bif , ©ußgefcßoffe  jeigten  Soren.  Bie  burd)  bas  gertigungsoerfal)ren 
bebingte  Serff  aubung  ber  ©efdjoffe  unb  ber  3ünber  würbe  burd) 
ÜRagnefiatitt  gegen  Stampfftoff  oerläßlid)  abgebif  et.  Bie  güllung  gejfih 
burd)  Giitfließenlaffen  eines  abgemeffenen  Stampfftoffoolumens  burd)  bas 
Siunblof  bas  barnad)  mit  bem  3ünber  unter  Snmenbung  oon  Stitt  oer» 
ff  offen  würbe.  Biefe  ßaborierung  war  fo  einfaf  baß  fie  fofort  im 
größten  Umfang  in  behelfsmäßig  eingerichteten  güllftellen  im  gelbe  oor» 
genommen  werben  tonnte. 

©rünfreuamunition  mar  feit  ffltai  1916  oerfügbar.  Sie 
machte  ben  Slaffeneinfaß  unabhängig  Don  ber  SSinbrif  ung  unb  banb  ihn 
nur  noch  on  geringe  äBinbftrömung  ober  möglif te  SGBinbftille. 
Gs  begann  bie  Seriobe  ber  großen  ©asfumpfffeßen  ber  Artillerie.  Ber 
Sngriff  nach  biefem  Serfahren  erftredte  fich  auf  eine  giäf  oon  Dielen 
Quabratfilometern;  jeber  Quabrattilometer  giäd)e  würbe  in  wenigen 
©tunben  mit  bem  Inhalt  eines  Sfeffelmagens  ooll  Äampfftoff  bebeett. 

Such  bei  ben  © a s m i n e n mürbe  um  biefe  ber  B»Stoff  burch 
ben  Eß  e r ft  o f f erfeßt. 

Bie  erfte  Serroenbung  bes  Serftoffes  traf  ben  ©egner  ohne  geeigneten 
Schuß.  Ber  granpfe  hatte  burch  bie  Susrüftung  feiner  Iruppe  mit  bem 
XTX»5Dtaulforb  als  ©asmaste  einen  Schuß  gegen  (E  h 1 o r , n i ch  t 
aber  gegen  bas  oon  ihm  felbft  bereits  feit  SKonaten  oermanbte 
S h o s g e n unb  ben  gleich  roirtfamen  ^Serftoff.  Baßer  waren  bie  Gr» 
folge  ber  ©rünfreuamunition  anfangs  erheblich.  3hr  2Bert  mürbe  oon 
ber  Iruppe  anerfannt.  Sber  noch  toäl)renb  ber  großen  Äampfhanblungen 
oor  Serbun  führte  ber  ©egner  ben  Grfaß  bes  XTX»3Jtaulforbes  burch  bie 
M 2*2Jtasfe  mit  Snfpannung  aller  Äräfte  burch-  Benn  bie  M 2 « UJt  a s t e 
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fd)üfote  gegen  ©rünfreusfampfftoff:  ber  Schufcftoff  bea 
beutfdjen  ©infames  gegen  5|3f)osgen,  bas  i)ejamethi)lenietramin,  Jjielt  auch 
ben  Verftoff,  bas  Kiphosgen,  surücf. 

So  roar  oon  ber  ©rünfreusmunition  allein  Sirfung  nicf)t  mehr  ju 
erroarten,  fobalb  ber  ©asfdpß  bes  ©egners  mit  ber  M 2*ÜRasfe  ober  einem 
befferen  ©erät  burdjgeführt  roar. 

Kiefer  3Kücffd)lag  fpornte  auf  beutfdjer  Seite  p erneuter  Slnftrengung. 
91  e u e Sittel  roaren  erforberlicf). 

2lus  ben  Arbeiten  bes  Wahres  1916  jur  2luffinbung  eines  Grfafces 
für  ben  T*Stoff  ergaben  fid)  3 ro  e i prinzipiell  oerfdjiebene  S ö g ii  d) » 
feiten,  bie  beibe  3U  Grfolg  geführt  haben.  Kie  eine  führte  sum 
Kid)lorbiäthi)lfulfib,  bem  ©elbfreu3tampfftoff,  bie  anbere  in 
ihrer  gortentroicflung  3um  Kipheni)larfend)lorib,  bem  S l a u f r e u 3 * 
f a m p f ft  0 f f. 

©eibfreu8:  21uf  ber  Suche  nach  fdjroer  flüchtigen  ftampfftoffen, 
bie  geeignet  roaren,  burd)  ©iftroirfung  bie  Kauerroirfung  bes  T*Stoffes 
3U  erroeitern,  fanb  fid)  unter  ben  3ahlreid)en,  als  „©iftftoffen"  be3eid)neten, 
tat(äd)lid)  aber  meift  nur  als  5Ried)ftoffe  3U  be3eid)nenben  Stoffen  aud)  bas 
oon  Victor  Setjer  im  Saljre  1886  bejchriebene  Kidjlorbiäthglfulfib.  über» 
rafdjenberroeife  führte  biefer  gerud)lofe  Stoff  bei  ber  Unterfudjung  auf 
feine  ©iftroirfung  bei  ben  Vcrfonen,  bie  bie  Verfud)e  ausführten,  3U  an» 
fangs  unerflärlidjen  ftautfdjäbigungen  in  ber  gorm  oon  ©ntsünbungen, 
bie  erft  Stunben  ober  läge  nad)  ber  ©inroirfung  bes  Stoffes  fid)  seigten. 
Kamit  roar  ein  neuer  roirffamer  Stofftgp  gefunben.  Seine  tedjnifcfje  Kar* 
ftellung  roar  alsbalb  in  erheblichem  Umfange  auf  bem  SBege  über  ©IqcoU» 
d)lorl)i)brin  möglich-  (Ker  sroeitc  ffieg  über  ©l)lorfd)roefel  unb  äitijglen,  ben 
ber  geinb  fpäter  befdjritt,  rourbe  oon  unferer  im  feinblichen  gliegerbereid) 
gelegenen  Snbuftrie  feljr  ungern  oerfolgt.)  Ker  Stoff  roar  eifen»  unb 
roafferbeftänbig,  tjielt  ber  ©inroirfung  erheblicher  Sprengftoffbeilabung 
ohne  allsu  ftarfe  ^erfefjung  ftanb  unb  zeigte  nur  einen  fdjroachen,  im 
gelbe  faum  merfbaren  ©erud),  gegen  ben  man  fid)  iiberbies  fchnell  ab* 
ftumpft.  ßr  oerfprad;  infolge  feiner  mit  T*Stoff  ibentifchen  glüchtigfeit 
im  Sommer  tagelange,  im  Sinter  roocfjenlange  SRadjroirfung  an  ber  ©in* 
fchlagftelle.  Kie  Iß  e r f e u d)  u n g bes  ©elcinbes  burch  ©elbfreusfampf» 
ftoff  unb  ber  Umfang,  ben  bie  f)autfd)äbigung  ber  befchoffenen  Xruppe 
annahm,  ift  in  ber  Xat  über  alle  ©rroartungen  roeit  hinausgegangen: 
löbliche  Vergiftungen  finb  burch  biefen  Stoff,  roie  oorausgefehen,  nur  in 
feltenen  gällen  eingetreten. 

Kie  Saborierung  bes  Stoffes  (im  ©elbfreusgefchofj)  g l i d) 
anfangs  berbesVerftoffes(im  ©rünfreugefdjofj).  gäüe  oon  #aut» 
fd)äbigungen  beim  Arbeiten  mit  biefem  Stoff  machten  aber  balb  fiir  bie 
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güllung  ber  ©elbfreuagefchoffe  bie  (frftellung  befonbcrer  güllroerfe  im 
fiinterlanbe  erforberlid). 

ÜRit  JRücffidjt  auf  bie  Unmahrnehm  barfett  bes  Selb« 
freuatampfftoffes  beim  ©infafj  rourbe  aur  Sßerbecfung  feiner  2ln« 
roenbung  bas  gleid)3eitige  Verfeuern  oon  Srifanamunition  angeorbnet. 

Salb  festen  Bemühungen  ein,  93rifan3labung  unb 
©elbfreu3ftoff  in  einem  ©efdjofj  au  Bereinige n.  Das  JRefultat 
ift  bas  ©eibfreuabrifanagefdjofj,  bas  „3mifd)enbobengefchof5" 
(ZB«©efd)ofj),  bas  fpäter  auch  für  bie  ©rünfreuafüllung  oermenbet  mürbe. 
Das  3«>if<f)e>ibobengefcf)o6  ift  als  ein  in  feiner  ©utroicflung  abgefdjloffener 
<3efd)ogtgp  au  betrachten,  ber  bie  ted)nifd)e  Durdjbilbung  bes  auerft  ein« 
geführten  T=@efchoffes  barftellt. 

Das  Zß«@efd)of3  ift  fein  Sonbergefdjofj,  aud)  feine  Steufonftruftion. 
(Eine  folche  märe  bei  unferer  3n>angslage  auf  medjanifc^*tect)nifd)em  ©e» 
biete  im  britten  Äriegsjahr  nicht  mehr  burcfjfütjrbar  gemefen.  Die  ZB« 
©efchofjfjülle  ift  eine  mit  ben  einfachen  med)ani[d)en  Mitteln  aroecfmäfjig 
l)ergerid)tete  Ejütle  bes  SBrifanagefdjoffes  beutfdjen  Igps,  bie  aur  Aufnahme 
oerfdjiebcner  Stoffe  in  amei  oon  einanber  abgefd)Ioffenen  Äammern  unter« 
teilt  ift.  Diefe  Teilung  mirb  burd)  ben  „3mifd)enboben"  erreicht,  ©r  ift 
eine  Sappe  aus  ftarfem  ©ifenbled)  oon  paraboloiber  gorm  mit  aglinbri« 
feiern  SRanb,  ber  im  aijlinbrifdjeii  leil  bes  ©efcfjofjinnern  mittels  SRoljr« 
mal3en  im  falten  3uftanbe  in  SRUlen  eingeprefjt  mirb,  bie  im  ©efdjofj  an 
geeigneter  Stelle  einge[d)nitten  finb.  Durch  bas  Sßalaoerfafjren  mürbe 
eine  gasbidjte  geftlegung  bes  3l»'lthenbobens  im  ©efdjofjinnern  erreicht. 
Die  güllung  bes  entftel)enben  5)ohlraumcs  gefd>at)  burd)  ein  feitlid)  an» 
gebrautes  güllod),  bas  bann  mit  einer  fonifchen  SBeidjeifenfdjraube  ohne 
roeitere  Dichtung  gefdjloffen  mürbe.  3n  bie  SBorberfammer  bes  ©efdjoffes 
mürbe  gefdjmolaener  Sprengftoff  gefüllt. 

Das  fo  laborierte  ©asbrifanagefdjojj  gibt  eine  unbebingt  rotjrficfjere 
ÜJlunition.  33alliftifd)  einroanbfreie  Berljältniffe  fönnen  burd)  ent« 
jprechenben  Sifj  bes  3mifd)enbobens  erreicht  merben.  gluggeräufd)  unb 
©infdjlagserfcheinung  gleichen  ben  normalen  SBrifanagefdjoffen  besfelben 
®efd)ofjfalibers,  ber  ©infcfjlagsfnall  in  feiner  Sntenfität  bem  nädjft  Heineren 
ftaliber. 

Die  Sß  e r b e cf  u n g bes  © a s f a m p f ft  o f f s im  ZB«©e[d)ofj  ift 
oollfommen,  bie  SBerfprüfjung  bes  Sampfftoffes  oermöge  ber  erheblichen 
Sprenglabung  brauchbar.  9tur  bei  ben  gröfjten  gufjartilleriefalibern 
blieben  aus  beftiinmten  ©rünben  neben  ben  ZB«®efchoffen  noch  © e * 
fch  o f f e beftehen  m i t einer  geringeren  Sprenglabung,  bie 
in  einem  ajialen,  bis  3um  Soben  bes  ©efefjoffes  reichenben  9tol)r  ein» 
gebaut  mar.  ©elbfreu3fampfftoff  ift  auch  in  mittleren  OTinen  oer« 
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roenbet  roorben.  Dur d)  entfprechenbe  Cinftellung  bes  Brennaünbers 
rourben  bicfe  noch  im  gluge,  10  bis  100  m über  bem  Boben,  31er 
3ünbung  gebraut.  Die  0elbfreu3flüjfigfeit  oerfprüljte  bann  als  feiner 
Segen  über  roeite  glächen.  Diefe  3orm  ber  Berfeudjung  roar  bejonbers 
roirtfam. 

©elbfreuamunition  mürbe  3uin  erften  Stale  in  ber  g l a n b e r n * 
fd)Iad)tim3uli  1917  eingefefet.  Cs  fteht  feft,  bafc  nur  burch  bieje  unb 
bie  gleidjjeitig  eingeführte  Blaufreuamunition  bie  Slafcnahinen  bes 
©egners  roirtfam  burdjfreujt  unb  ber  Durdjbrud)  bes  geinbes  in  biefem 
monatelangen  Gingen  aereitelt  rourbe. 

Die  'Beurteilung  bes  Sclbfreujfampfftoffes  burd)  ben  ©egner  djaraf= 
terifiert  ben  Stoff:  3n  ben  erften  Stonaten  ber  2inroenbung  roar  bie 
Steinung  bes  ©nglänbers  giemlid)  gering,  roohl  besl)alb,  roeil  gälle  töblicfjer 
Bergiftung  faum  beobachtet  rourben  unb  bie  a u t o e r l e fc  u n g e n 
nur  leisten  C h a r a f t e r aeigten.  Silber  bies  änberte  fid)  nach  betu 
Cinfajj  erheblicher  Stoffmengen,  als  ber  ©egner  bie  Summe  aus 
feinen  Abgängen  an  St  a n n f d)  a f t infolge  ^autoerletjung  30g. 
2Bir  roiffen,  baß  ber  ©egner  froh  roar,  roenn  er  in  einem  unter  @elb= 
freuabefchicjjung  geftanbenen  ©ebiet  ben  oierten  Seil  feiner  Stannfd)aft 
unbefdjäbigt  halten  tonnte. 

Irojjbem  bie  Brobuftion  an  ©elbfreuafampfftoff  nahezu  1000  St  o * 
natstonnen  betrug,  roar  fchliefjlich  bie  Berroenbungsmöglid)teit  unb 
ber  Bebarf  fo  grofj,  baf}  ein  SBtehrfaches  ber  SDtonatsfertigung  erft  genügt 
hätte. 

Unfere  Iruppen  haben  bie  ffiirtung  bes  ©elbfreuafampfftoffes  nicht 
ooll  erfahren.  Denn  erft  roenige  Söochen  oor  bem  3ufammenbruch  hat  ber 
©egner  in  Meinen  Stengen  ©elbtreuj  oerroanbt. 

B l a u f r e u 3:  Die  Suche  nad)  neuen  IReiaftoffen  auf  bem  ©ebiete 
ber  SHrfenoerbinbungen  hatte  eine  Seihe  oon  roirtfamen  Stoffen  erbracht. 
2luf  ©runb  ber  Überlegung,  bafj  ein  an  Seiaintenfität  über  bie  betannten 
Stoffe  roeit  hinausragenber  Stoff  auch  noch  bei  geringerer  glüdjtigfeit,  als 
T=Stoff  ober  ©elbfreuatampfftoff,  in  Dampfform  roirtfam  fein  fönne, 
rourbe  auch  bas  ©ebiet  fdjroer  flüchtiger  Stoffe  mit  Siebepuntten  bis  au 
400  0 erforfcfjt.  Dabei  ergab  fid)  ber  überrafd)enbe  Befunb,  bafi 
Diphenglar[end;lorib  in  fein  oerfprühtein  3aftanb  fämtliche  eingeführten 
©asmasfen,  einfchliefjlich  ber  beulfchen,  faft  ungefchroädjt  b u r ch « 
b r a n g unb  bei  ihren  Irägern  fdjroerfte  Sei3roirfungen  aus> 
löfte.  Der  Befunb  roar  nur  au  erflären  burd)  bie  2lnnahme,  bafj 

ber  Seiaftoff  in  ber  gorm  eines  Bebels  roirft,  ber  burch  Sitter 
— aud)  reattioe  Unioerfalfilter,  roie  fie  bamals  bereits  bie  beutfehe  unb 
engliche  Stasfe  roaren  — äufjerft  fchroer  aurüetgehalten  roirb.  StBeiter 
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ergab  bie  2lnalt)fe,  baß  bie  unterfudjte  Kampfftoffluftmifdjung  ben  Stoff 
in  einer  Kon3cntration  enthielt,  bie  über  ben  Sättigungsroert  für  ben 
Sampf  biefes  Stoffes  roeit  ßinausging.  Scßließlid)  beroies  aud)  bie  ultra* 
mifroffopijeße  Unterfudjung  bie  Gjiftens  eines  Utebels.  Somit  mar 
roieberum  ein  neuer  Kampf  ft  offtgp  gefunben. 

Sas  Sipßenglarfindjlorib  ift  ein  fefter  Stoff  oom  Sd)mel3punfte  39 
bei  geroöljnlidjer  lemperatur  harmlos  unb  roirb  erft  burd)  Serftäubung 
ober  Söerbampfung  jurn  roirffamften  fRei^ftoff,  ben  mir  befißen.  Gine  Stenge 
oon  0,003  mg  eingeatmet  genügt,  um  einen  erroadjfenen  Stenfcßen  in 
einen  3uftanb  angftooUer  53etlemmung  unb  Sd)roäd)e  ju  oerfeßen,  aus  bem 
er  fich  jebod)  nad)  Vi  bis  % Stunbe  erholt.  58ei  Ginatmung  größerer  Stoff* 
mengen  finb  bie  SBirfungen  fernerer  unb  anljaltenber.  flänger  bauernbe 
©ifttoirfungen  burd)  eingeatmeten  Stoff  finb  bei  TOenfdjen  nid)t  beob* 
adjtet  roorben.  Sie  ^ßrobuftion  biefes  Stoffes  erreichte  eine  Stenge  oon 
600  Stonaistonnen;  fie  oerbraudjte  bas  gefamte  in  Seutfdjlanb  befdjaff* 
bare  ätrfen. 

Sie  grage  nad)  ber  Slnmenbungsform  3ur  2lusnußung  feiner 
masfenburdjbringenbcn  Dteyroirfung  mar  nicht  einfach  311  (Öfen.  3roci 
9Jtöglid)feiten  gab  es  31m  Gr3eugung  bes  Hebels: 

1.  Sie  S3  e r f p r ü l)  u n g bes  in  einem  leidjtflüffigen  ßöfungs* 
mittel  gelöften  Stoffes  unb 

2.  bie  33  e r b a m p f u n g bes  Stoffes  burd)  2lnmenbung  oon 
äßärme  mit  nad)träg(id;er  2(bfd)redung  biefes  Sampfes  an  ber  falten  ßuft. 

Ser  erfte  SEBeg  mürbe  anfangs  unter  bem  Srutfe  ber  Sotmenbigfeit 
fdjleuniger  (Befdjaffung  befeßritten.  Gr  führte  311  r Ginführung  oon  guß* 
artiKeriegeftfjoffen  mit  einer  güliung  oon  20%  Sipßentjlarfincfjlorib  in 
(Pßosgen,  bie  burd)  bie  Setonation  einer  in  einem  ajial  gelagerten  SRoljr 
untergebradjten  Sprenglabung  roeitgeßenb  3erftäubt  mürbe  (@rünfreu3  2). 

Sie  3meite  Stöglidjfeit  t)at  in  ber  Slusführungsform  33ebeutung  er* 
langt,  baß  bie  33erbampfung  burd)  fursbauernbe,  aber  intenfiofte  Grßißung, 
burd)  bie  Ginbettung  bes  Stoffes  in  eine  betonierenbe  Sprengftoffmenge, 
erfolgt.  Siefe  Stethobe  ift  bie  ©runblage  bes  93 1 a u f r e u 3 * 
g e f d)  0 f f e s , bas  alsbalb  für  alle  Kaliber  ber  2(riillerie  eingeführt 
mürbe. 

Sie  ßaborierung  bes  33laufreu3gefd)offes  brachte  eine  gülle 
tedjnifdjer  Probleme. 

Ser  Sprengoerfud)  3eigt,  baß  ein  Klumpen  oon  Siphenglarfin* 
«ßlorib  paffenber  ©eftalt,  einge[d)loffen  in  eine  leicf)t  serbrecßlidje  5)ülle  unb 
eingebettet  in  eine  fiabung  fcßnell  betonierenben  Sprengftoffes  im  Öefcßoß, 
bei  ber  Setonation  in  Stebel  übergeht.  Siefer  ift  bei  sroedmäßiger  2ln* 
orbnung  ber  SWengenoertjältniffe  unb  gormett  feßr  bießt;  Kon3entrattonen 
5 djioarlf . lif  Itdjnil  im  JStillrifSt.  19 
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oon  20  mg  Bebelfubftaii3  Im  cbm  unb  mehr  flnb  beobachtet.  Ser  pljijfi* 
fanjcfje  Borgang  bei  ber  Setonation  ift  ber,  bafj  burrf)  ble  enorme 
Särmeentroicflung  bie  Bergafung  eines  Seils  bes  eingetagerten  Blau« 
freusfampfftoffes  erfolgt  unb  burch  bie  turj  barnad)  eintretenbe  2tbfüt)Iung 
an  ber  Cuft  ber  oerbampfte  illnteil  als  Bebel  ausfäUt.  Bur  leilcfjen  unter 
einer  ©röfje  oon  ein  äeljntaufenbftel  BliUimeter  Surchmeffer  finb  äur 
Blasfenburchbringung  brauchbar.  Sie  ©ntfteijung  foieher  Seilehen  in 
Blaffen  ift  mohl  an  bas  Auftreten  oon  enormen  Biengen  oon  Ronben* 
fationsternen  beim  Setonationsoorgang  gefnüpft.  ©in  roeiterer  erheblicher 
Seil  bes  Siphenglarfindjloribs  roirb  bei  ber  Setonation  3crfeöt. 

(Es  galt  bie  burch  ben  Sprengoerfuch  betoiefene  heroorragenbe  SBirtung 
bes  Stoffes  aus3ubauen  3ur  Bertoenbung  in  einem  rohr* 
fieberen  ©efefjofj.  Grfehmerenb  mar,  bafj  nur  leicht  beformierbare 
füllen  eine  toirffame  Bernebelung  3uliefseit.  Sie  mußten  gleichseitig  gegen 
ben  Rampfftoff  auch  in  flüffiger  gorm  bidjt  halten,  ba  er  in  unferem  Rlima 
nicht  als  fefter  Stoff  beljanbelt  toerben  fann;  benn  bie  Semperatur  ber 
©efchoffe  geht  im  Sommer  über  ben  Schmelspunft  bes  Stoffes  hinaus, 
©in  3ähes  inattioes  i)üllenmateria[  mar  nicht  in  genügenbem  Umfange 
3U  befchaffen.  Sa  bie  Sprengoerfudje  befonbers  auf  bie  SBirffamfeit  ber 
©inbettung  in  ©las  tjinbeuteten,  mürbe  es  unternommen,  ben  Rampfftoff 
in  gorm  oon  © l a s f l a f d)  e n im  ©efchofj  untersubringen.  Seren  ©in* 
füfjrung  bebeutet  einen  erheblichen  probuftionstechnifchen  gortfdjritt.  Bur 
burch  bie  f)erftellung  großer  glafchenmengen  mar  bie  Blaffenoerforgung 
mit  Blaufreu3munition  burchführbar. 

ffiährenb  bie  ßaborierung  ber  gelbartitleriegefchoffe  in  ber  Seife 
burchführbar  mar,  baf}  bie  in  bas  innere  bes  ©ejehoffes  eingehängte 
glafche  lebiglich  mit  Sprengftoff  umgoffen  unb  oon  biefem  im  erftarrten 
guftanb  gehalten  mürbe  (^eijjiaborierung),  genügte  biefes  Berfahren  für 
bie  größeren  Blaffen  ber  15  cm«©ranate  nicht  mehr.  Bei  ihnen  muffte  man 
bie  ©iasflafche  in  einen  ausgefparten  Efofjlraum  ber  Sprengftoffüllung 
mit  Blagnefialitt  einbetten,  fo  gegen  ben  Srucf  bes  güllputoers  beim  2lb« 
fdjufj  bes  ©efchoffes  oerfteifen  unb  gleichseitig  auf  bem  ©efchojfboben  auf* 
ftüßen  (R  a 1 1 1 a b o r i e r u n g).  Beim  21*cm*Blörfer  trat  an  Stelle  ber 
©Iasflafche  eine  B l e d)  b ü d)  f e , bie  burch  befonbere  gertigungsmethoben, 
ajial,  in  ber  Beanfpruchungsridjtung,  gegen  ben  Srucf  beim  2lbfchufj  oer* 
fteift  mar,  ohne  erhebliche  SBanbftärte  su  befifcen. 

Sie  ©efchoffe  bes  Blaufreu3tgps  rnaren  im  ©infchlagsfnaü  unb  nach 
ber  ©infchiagsroolfe  oon  Brifansgefdjoffen  mit  Baudjentmicfler  nicht  3U 
unterfcheiben. 

3m  Blautreusgefcfjofi  liegt  ein  Brifansgefchofj  oor,  bas  ben 
roirffamftenBei3ftoffneben3roeiSrittelnberoollen 
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Brifan3labung  enthält.  Sein  inilttäri|cf)cr  2Bert  roar  erheblich- 
Dementfprechenb  ging  bie  Sflonatsprobuftion  über  eine 
5D1  i U i o n S cf)  u ^ hinaus. 

3m  gelbe  mürbe  Blaufreus«  unb  ©rünfreuamunition  gleichseitig 
— als  B u n 1 1 r e u 3 beseidjnet  — oerroenbet,  um  ben  ©egner  burch 
Blaufreu3  3um  Abreifjen  ber  Sftasten  3U  3roingen,  rooburch  er  ficf)  ber 
©iftroirtung  oon  ©rüntreus  ausfegte. 

3u  biefer  legten  Sonfequens  ift  es  jebod;  nur  feiten  gefommen.  Denn 
fobalb  bie  Buntfreusroirtung  bem  ©egner  befannt  mar,  30g  fid)  bei  ihrem 
Sinfafc  bie  befchoffene  Iruppe  aus  ber  Stellung  surücf  in  ein  ©ebiet,  bas 
ber  artiüeriftifchen  ffiirfung  ent3ogen  mar.  2Bohl  hatte  befonbers  ber  (Eng« 
länber  oerfucf)!,  gegen  bas  Diphonglarfinchlorib  unb  feine  noch  beffere 
golgeftufe,  bas  Diphentjlarfincganib,  burch  Soll  ft  off«  unb  fflatte« 
filter  Schug  3U  fchaffen.  6s  ift  ihm  iedjnifch  roeitgehenb  gelungen; 
aber  bas  mirffamfte  Schuggerät,  bas  „3acfet"  3U  feinem  Bojr,  mar  mili« 
tärijch  unbefriebigenb,  roeil  es  bie  Iruppe  mit  JRüdficht  auf  bie  bamit  oer« 
bunbene  Atemerfchroerung  b3m.  ©rfticfung  nur  befchränft  ocrroenben 
fonnte. 

So  lüften  bie  beiben  Anroenbungsformen,  Bunttreus  unb  @elbfreu3, 
bie  Igpen  ber  Aggrefffo«  unb  2>efenfio«2flunition,  beim  ©egner  bie  gleiche 
©nbroirfung  aus:  er  mürbe  3ur  Räumung  bes  befchoffene  n 
©ebietesge3mungen.  6s  ift  fein  galt  befannt,  in  bem  ber  ©egner 
burch  ein  ©elbfreu3«oer[euchtes  ©ebiet  einen  Sorftofs  3U  unternehmen 
gemagt  hätte;  es  hat  fein  Angriffszielen  mit  Buntfreu3  gegeben,  in  bem 
bie  bei  günftiger  SBinbftärfe  unter  geuer  genommene  feinbliche  Artillerie 
auch  in  gebeerter  Stellung  roährenb  bes  Angriffes  nicht  3um  Schmeigen  ge« 
3roungen  roorben  märe. 

Uber  ben  Stellungstrieg  hinaus  hat  Blaufreu 3munition  im 
Beroegungsfriege  bie  Brifan3munition  oerbrängt,  roeil  fie  neben 
ber  bort  erroünfdjten  Splitterroirfung  burch  bie  ftarfe  Steyroirfung  ber 
Blaufreu3beclabung  ben  ©egner  — roenn  auch  nur  oorübergehenb  — unter 
bie  Sftasfe  sroang  unb  baburch  fein  ©efidjtsfelb  unb  feine  Bemegungs* 
freiheit  in  entjeheibenber  SBeife  beijinberte. 

* * 

SBährenb  auf  unferer  Seite  nur  g a n 3 roenige  Sampfftoffe, 
biefe  aber  mit  ©rfolg,  3ur  ©inführung  tarnen,  bietet  bie  Einführung  oon 
©asfampfftoffen  beim  ©egner  ein  anberes  Bilb.  Sticht  meniger  als 
25  feinbliche  ©asfampfftoffe  finb  uns  befannt,  nicht  meniger 
als  15  ©asgefchofjtgpen  hol  ber  grattsofe  allein  oerroenbet.  3öir  roiffen 
aus  aufgefunbenen  Blinbgängern,  roas  fie  enthalten  haben.  ÜBirfjam 
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mar  baoon  nur  $t)osgen  unb  bas  Did)lorbiäthi)lfulfib.  Sie  anberen 
Stoffe  finb  tjarmlofe  Präparate;  fie  bienten  rootjl  3um  Seil  jur  (Eamouf* 
läge,  einem  ©erfahren,  bas  ber  ©egner  fdjäfete,  bas  bei  uns  aber  bei  ber 
ßeiftungsfätjigfeit  ber  djemijdjen  Snbuftrie  an  roirffamen  Stoffen  nicht  in 
Setrad)t  fam. 

2lud)  auf  bem  ©ebiete  ber  Äonftruftion  oon  © a s * 
g e f d)  o | f e n ift  Deutfdjlanb  feinen  ©egnern  überlegen  geroefcn.  Solle 
Susnufeung  bes  ©efcho&hohlrautnes,  (Einfachheit  ber  Fertigung  unb  2ln* 
paffung  an  bie  Sebürfniffe  ber  SötaffentjerfteUung  haben  bie  beutle  Äon* 
ftruttion  ber  lefeten  Äriegsjatjre  gefennjeid;net. 

2luf  bem  ©ebiete  ber  © a s * S <h  i e fj  t e cf)  n i t hat  jebod)  ber  (Eng* 
länber  eine  erfolgreiche  orginelle  3bee  3U  einer  neuen  3Baffe  gehabt.  Sie 
Äonftruttion  fufet  auf  ber  (Erfenntuis  ber  Sotroenbigfeit  unb  gleichseitig  ber 
Un3ulänglichteit  bes  Stinenroerfers  im  ©asfrieg,  beffen  Xreffgenauigfeit  mit 
einer  IReitje  fchroerer  Serlufte  erfauft  roirb.  Dort  roo  bie  Ireffgenauigteit 
nicht  ©nmbforberung  mar,  mie  bei  ©as,  trat  barum  ber  ©asroerfer 
an  feine  Stelle.  Das  ©asroerfergerät  befteht  aus  einem  SBurfrohr  unb 
einer  fjlafcfje : ein  (Eifenrohr  oon  20  cm  lichter  SSeite  unb  1 em 
SBanbftärte,  an  einer  Seite  offen,  an  ber  anberen  Seite  fjalbfugelig  ge* 
fdjloffen,  mirb  in  bie  (Erbe  eingebettet  ober  lofe  auf  einen  (Erbhaufen  auf* 
gelegt.  Das  Sotjr  roirb  mit  Sid)tinftrumenten  primitiofter  gorm  ein* 
gerichtet.  2tls  Dreiblabung  roirb  oon  oorn  eine  Äartufche  in  bas  halb* 
tugelig  gefdjloffene  (Enbe  bes  Sofjres  eingeführt,  ebenfo  bas  3ugetjörigc  elef* 
trifche  Sünbtabel.  Darauf  tommt  bas  ©efdjofj;  eine  bünnroanbige  ©asflafdje, 
bie  ftarl  genug  ift  um  ben  2lbjchu&  aussuhalten,  ruht  auf  einem  Ireibfpiegel 
aus  #013,  ber  sroifdjen  bie  Ireiblabung  unb  bie  giafdje  gelegt  roirb  unb 
mit  feiner  halbtugeligen  Höhlung  ben  Soben  ber  glafche  trägt.  3ur  3*r‘ 
legung  bes  ©efchoffes  ift  ajial  eine  geringe  Sprenglabung  eingebaut,  beren 
Detonation  burd;  eine  3ünb[d)nur  nach  bem  (Einfdjlagen  im  3>el  nusgelöft 
roirb.  Die  3ünbfchnur  ent3Ünbet  fich  beim  Hbfdjufj  an  ber  giamnte  ber 
Äartufche.  Die  fjlafdje  fafjt  12  bis  15  ßiter  Äainpfftoff.  Siele  ^unberte 
folcher  Sotjre,  ber  Seihe  nach  neben*  unb  hintereinanber  3U  Saiterien  oon 
20  Stüd  unb  mehr  oereinigt,  roerben  auf  einmal  eleftrifd)  abgefeuert.  Die 
Seidjroeite  beträgt  1000  m. 

Die  fo  in  roenigen  Stlugenbliden  geroorfenen  ©asmengen  erseugen 
überrafchenb  bie  h ö cf)  ft  e n beim  ©egner  erreichbaren  © a s * 
fon3entrationen. 

2luf  beutfcher  Seite  ift  bas  englifche  Serfahren  fofort  aufgenonimen 
roorben.  (Es  hot  burd)  Slnroenbung  oon  gesogenen  Sohren  unb  ent* 
fprechenb  geformten  ©efchoffen  eine  Schufjroeite  oon  3000  m erreichen 
laffen. 
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Sie  Bermenbung  ber  ©asroerfergefcßoffe  3ur  (Einleitung  eines  3n« 
fanterieangriffes  ijot  öfter  burch  ©asrefte  bie  ftürmenbe  Qnfanterie  im 
Zielgebiete  nod)  beiäftigt;  baßer  finb  fpäter  jur  21ngriffseinieitung  aus  ben 
©asroerfern  aud)  SKinen  mit  ausfdjließlicher  Spreng* 
ft  o f f I a b u n g oerfdjoffen  morben.  — 

Steilen  bie  Begriffe  Suntfreuj  unb  ©elbfreus  bie  Gnbhjpen  ber  ©as« 
fampfftoffe,  ben  erreichten  Stanb  ber  @asgefd)oßfonftruftion,  foroie  bie 
2frt  bes  ©infaßes  bar,  fo  bebeutet  bas  SKaffenfeuer  biefer  Btunition  aus 
ben  ©efdjüßen  ber  Artillerie  unb  ben  Boßren  ber  ©asroerfer  ben  er« 
reiften  ©nbpunft  ber  Scßießtecßnit.  Sarin  liegt  ein  geroiffer  21  b f d)  I u ß 
ber  © n t ro  i cf  l u n g unb  ber  SDiögltdjfeiten. 


« 2.  Die  ©asabu>ei)rmittel. 

SBon  Dr.  S).  25 1 cf. 

lecßnif  unb  ftanbßabung  ber  ©asabroeßrmtttel  finb  bebingt  burch  bie 
©ntmicflung  ber  ©asroaffen.  Sa  bei  2lusbrucf)  bes  Krieges  niemanb  bie 
bebeutungsoollen  taftifd)en  SEBirfungen  ber  felbmäßigen  2tnmenbung  oon 
Bci3*  unb  ©iftftoffen  ahnte,  roaren  roeber  unfere  ©egner  nod)  mir  mit 
irgenbmeichen  Sd)ußoorrid)tungen  oerfeßen. 

3n  feinblichen  Blättern  ift  gelegentiid)  bie  Sleinung  ausgefprocßen 
morben,  bas  b e u t f cf)  e S cf)  u ß g e r ä t fei  tecßnifch  fo  oollfommen  burd;* 
gebilbet,  baß  man  baraus  auf  eine  langfriftige  Borbereitung  bes  ©as= 
frieges  bereits  im  fjrieben  fließen  müffe.  Saß  biefe  Bermutung  ooti« 
fommen  falfcß  ift,  meiß  jeber,  ber  bie  äußerft  behelfsmäßige  Scßußaus* 
rüftung  ber  beutfdjcn  Iruppen  roäßrenb  bes  ©inbaus  ber  erften  ©asffafcßen 
oor  $pern  im  2iprii  1915  gefeßen  ßot. 

Sa  bie  bamaligc  güilung  lebiglicß  aus  ©ßlor  beftanb,  griff  man  in 
ber  Berlegenßeit  3U  einem  einfachen  Slittel,  bas  bereits  in  ber  ©ßlor« 
inbuftrie  3um  Schüße  ber  Arbeiter  angemanbt  mürbe.  SDlan  gab  bem 
UJlanne  einen  mit  Batriumtßiofulfat  („2lnti(hlor")  getränften  Baufd)*oon 
Bußrootle,  ben  er  in  einem  roafferbichten  Beutelchen  bei  fi<h  führte  unb 
fich  im  Bebarfsfalle  mit  ber  #anb  oor  SDtunb  unb  Bafe  hielt.  Sie  SBirfung 
biefer  Schußpäcfchen  mar  3mar  auf  bie  21broei)r  bes  ©ßlors  befcßränft,  aber 
nicht  fchledjt.  Becf)t  ftörenb  mar  es,  baß  eine  ftanb  bes  SBannes  bem 
ffiaffengebraucß  cntsogen  mar.  Alle  Berbefferungen,  bie  biefem  Übel« 
ftanbe  burd)  eine  mechanifche  Bcfeftigung  ber  Bäcfcßen  am  ©eficßt  abhetfen 
follten  (fogenannte  Bafenfcfjüßer  unb  bergleicßen),  ermiefen  fich  als  Ber« 
fchiechterungen,  ba  bie  2Inpreffung  bes  Baufcßes  in  ben  Bafenroinfeln  feßr 
unooüfommen  blieb.  So  ergab  fid)  feßr  halb  bie  unabmeisbare  Botroenbig* 
feit,  ein  t e dj  n i f ch  grünblid)  burchgebiibetes  ©erat  3U 
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fdjaffen,  bas  Slugen  unb  2ltmungsorgane  ber  (Eimoirtung  ber  Seijgafe 
möglichft  collfommen  ju  entziehen  oermod}te. 

3n>ei  grunbfäftlieh  oerfcftiebene  ©ege  ftanben  hierfür  offen.  Stan 
tonnte  bem  Stanne  ein  ©erät  geben,  bas  ihn  oon  ber  2lufjenluft  ooö* 
tommen  unabhängig  macht,  a(fo  ein  Sauerftoffgerät,  bas  bic  2ltmungs* 
organe  oon  ber  umgebenben  2Itmofphäre  gänjlid;  abfdjliefjt.  Dabei  icirb 
ber  für  eine  getoiffe  3eit  erforberlictje  Sauerftoff  in  fomprimiertem  ober 
cfjemifcf)  gebunbenem  3uft°n&e  mitgeführt,  roährenb  eine  Segenerations« 
patrone  für  bie  Sefeitigung  ber  2lusatmungsgafe  (Stol)lenfäure  unb  TOaffer» 
bampf)  forgt.  Derartige  „gefdjloffenen"  ©eräte,  ju  bencn  beifpielstoeife 
ber  im  beutfcfjen  i)eere  eingeführte  Selbftretter  gehört,  bieten  in  Serbin* 
bung  mit  einer  Sd;uftbrille  ein  hohes  Staft  oon  Sid;erheit  für  ihren  Iräger, 
in  meldjer  2ltmofpf)äre  er  fid;  aud)  befinbet.  Onbeffen  finb  fie  fehr  fdjroer 
unb  toftfpieüg  unb  erforbern  toährenb  ber  Senuftung  bauernbe  Sebienung 
unb  2lufmerffamteit.  6s  fei  betont,  bajj  bie  Dauer  ihrer  Sdjuftleiftung 
Iebiglid)  oon  bem  Sauerftoffoerbraud;  bes  Xrägers,  alfo  feiner  2lrbeits* 
[eiftung  unb  geroiffen  inbioibueüen  gaftoren  abhängt,  aber  oöüig  un» 
abhängig  baoon  ift,  ob  er  fid>  in  reiner  ßuft  ober  in  einer  2ltmofpf)äre  bc* 
finbet,  bie  überhaupt  feine  atembaren  ©afe  enthält.  Die  güllung  toirb 
alfo  auch  bann  oernuftt,  roenn  ber  geinb  burch  ein  Gdfeinoerfahren  (2lb* 
btafen  oon  Saud;  ufro.)  311m  2lnlegen  bes  ©chufces  nötigt. 

Die  jtoeite  Älaffe  oon  Schuftgeräten  umfafjt  bie  „offenen"  ober  2tb* 
forptionsgeräte.  Sei  ihnen  bleibt  ber  Iräger  in  Serbinbung  mit  ber 
Slufteniuft.  Diefe  mirb  jebod),  ehe  fie  in  bie  Slasfe  unb  3U  ben  2Itmungs* 
Organen  gelangt,  oon  ihren  fdjäblichen  Seimengungen  auf  d;emifd;em 
©ege  befreit.  Das  Serfaftren  feftt  ooraus,  baft  in  ber  2ttmofphäre  ge» 
nügenbe  Stengen  atembarer  ßuft  oorhanben  finb,  baft  alfo  bie  fdjäblichen 
Stoffe  nur  als  eine  jufäftliche  Scimenguiig  anjufehen  fmb.  Daft  bies  bei 
ber  Slmoenbung  oon  Qas  im  offenen  ©elänbe  [aft  immer  ber  gall  ift, 
lehrten  bereits  bie  erften  praftifchen  Serfucfje  mit  ©astampfmitteln.  So 
fiel  bie  (Entfcfjeibung  augunften  ber  offenen  ©eräte. 

tfür  bie  ©eftaltung  berfelben  befteljeit  oiele  Stögllchfeiten.  Stafjgebenb 
für  bie  ffiahl  roaren  bie  praftifd;=militärifchen  gorberungen.  Sur  bie 
frühzeitige  flare  (Ertenntnis  biefer  Sebingungen  hot  uns  oon  oornherein 
einen  Sorfprung  auf  bem  ©asfdjuftgebiet  oerfdjafft  unb  uns  grunbfäft» 
liehe  Ölnberungen  an  bem  ©erät  erfpart,  bie  (Englänber,  granjofen  unb 
Suffen  mehrfad;  oornehmen  muftten. 

fflelches  finb  nun  biefe  praftifchen  gorberungen?  Selbftoerftänblich 
muftte  ber  Schuft  ber  Stasfe  gegen  alle  Stoffe  toirffam  fein,  bie  bereits 
im  ©asfampf  aufgetreten  unb  nach  menfdjlicher  Sorausfid;t  noch  3U 
enoarten  toaren.  2lber  ber  befte  Sd;uft  oerfagt,  toenn  er  nicht  recht» 
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jeitig  angelegt  roirb.  So  mürbe  befonbers  barauf  geartet,  baß  bas  2ln* 
legen  bes  ©erätes  nur  roenige  Sefunben  erforberte.  Ser  gasbitßte  Schluß 
ber  Blaste  foll  fofort  natß  beni  Sluffeßen  unb  autß  bet  längerem  fragen 
möglitßft  oollfominen  fein.  2llie  Steile,  bie  nitßt  jur  Filtration  ber  2Iußen- 
luft  bienen,  müffen  natürlitß  gasbüßt  fein  unb  bei  längerer  Beanfprutßung 
burtß  Iransport  ober  ©ebrautß  bleiben.  3m  Ontereffe  bes  3nfanteriften 
roaren  ein  möglitßft  niebriges  ©eroitßt  unb  leitßte  Unterbringung  geboten. 
(Enblitß  mar  es  militäriftß  befonbers  roitßtig,  baß  bie  ffampffäßigfeit  bes 
Blannes  bureß  bie  Stßußoorritßtung  nitßt  alljufeßr  geminbert  mürbe. 
Blöglitßft  freie  Sitßt  unb  feießte  Ultmung,  fomie  Ser3itßt  auf  bie  Blit- 
mirtung  ber  fjänbe  beim  Irageit  ber  SDlasfe  maren  alfo  notmenbig. 

Sie  ßeeresmnste,  bie  im  j)erbft  1915  natß  furjen  Vorarbeiten 
an  bie  Iruppe  ausgegeben  mürbe,  ftrebte  eine  meitgeßenbe  Sllnpaffung  an 
biefe  Forberungen  an.  21lle  fpäteren  sSnberungen  ließen  bas  Vnnjip  un* 
berüßrt  unb  bejmetften  nur  eine  notß  ftrengere  Befolgung  ber  ermäßnten 
öeltfäße,  foroeit  bies  unfere  Boßftofflage  juließ. 

Bei  ber  Busgeftaltung  bes  ©erätes  roaren  sroei  roefentlicße  (Ent* 
ftßeibungen  ju  fällen.  Sie  betrafen: 

bie  fßaßl  ber  Sicßiungslinie  unb 

bie  Unterbringung  ber  bie  Ultmungsluft  reinigenben 
tßemifeßen  Stoffe. 

3ebe  Blaste  muß  aus  einem  ftarren  ober  roeitßen  (3.  B.  aus  Stoff  ge- 
fertigten) „ftörperteil"  befteßen,  ber  auminbeft  IDtunb  ober  Blunb  unb  Bafe 
bes  Blasfenträgers  umgibt  unb  längs  einer  in  fieß  gefdjloffenen  ßinie  am 
©efitßt  ober  Äopf  gasbießt  anliegt.  Sie  21usroaßl  ber  Sitßtungslinie  ift 
oon  entfeßeibenber  Bebcutung  für  ben  gasbitßten  2lbftßluß  („Blästen* 
ftßluß")  unb  für  bie  ©asbereitftßaft  bes  Blasfenträgers.  (Es  lag  naße, 
ben  gan3en  Stopf  famt  bem  S)alfe  mit  einer  S)aube  3U  umftßließen  unb  sur 
2lbbicßtung  ben  Botffragen  übersufnöpfen.  Sie  Sitßtungslinie  oerläuft 
bann  am  Sjals.  (Engländer  unb  Fransofen  ßaben  fürs  natß  unferem  über* 
raftßenben  (Erfolg  bei  $pern  berartige  Rauben  („Staguten")  eingefüßrt. 
Ser  Stßluß  am  Sjals  ift  bei  ißnen  (eßr  cinfacß  unb  oerßältnismäßig  fitßer. 
3nbeffen  3eigen  fie  ben  fdjroeren  Blangel,  baß  bas  Sluffeßen  Diel  3U  oiel 
Seit  erforbert  unb  baß  ber  Blasfenträger  ftarte  S)ißebeläftigung  er* 
leibet.  Fran3ofen  unb  (Englänber  ßaben  baßer  feßr  halb  anbere  ©eräte 
eingefüßrt.  (Erftere  ßaben  bie  Sjaube  oollfommen  aufgegeben,  roäßrenb 
ber  (Englänber  ißre  beftentroicfclte  Fon«  (B-  f).*S)aube)  bis  sum  Stßluß 
roenigftens  als  Beferoegerät  beibeßlelt. 

Blan  tann  fitß  nun  alle  übrigen  Btastentßpen  burtß  Bertleinerung  ber 
Sjaube  entftanben  benten,  berart,  baß  bie  Sitßtungslinie  immer  fleinere 
Stelle  bes  Sfopfee  umftßließt.  Beftßränft  man  fitß  auf  bie  gasbitßte  2lb- 
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bidjtung  bcs  ©efidjtes,  |o  erhält  man  eine  „ftalbmasfe" ; umfleibet  man 
nur  DJlunb  unb  Bafe,  fo  fommt  man  ju  maulforbartigen  Schufefappen, 
roie  fie  oorübergehenb  in  ber  franaöfifchen  2Irmee  eingefüf>rt  roaren.  Den 
äufeerften  galt  ftellt  ein  biofees  Blunbftüd  bar,  bas  mit  einem  djemifdjen 
guter  oerfefeen  ift.  Die  Didjtungslinie  ift  bann  auf  ein  3Jlinimum 
befcfjränft  unb  geroiffermafeen  in  ben  Blunb  hmeinoerlegt.  Der  Schlug  ift 
in  biefem  gaüc  ebenfo  gut  ober  nod)  beffer  als  bei  ber  f)aube.  Ont  ©egen* 
fafe  3U  itjr  fann  bas  ©erät  mit  gröfeter  Befdjleunigung  angelegt  roerben. 
3nbeffen  gibt  bie  (Einführung  eines  Blunbftüdes  in  ben  ÜJlunb  nod)  feine 
oollftänbige  ©asbereitfdjaft.  Um  bie  Bafenatinung  ausaufdjliefeen,  mufe 
bie  Bafe  burd)  einen  Stemmer  gefdjloffen  roerben.  gür  ben  Sd)ufe  ber 
2lugen  ift  eine  befonbere  ©asfdjutjbriUe  erforberlid).  So  finb  an  Stelle 
eines  einzigen  ©eräts  brei  leilgcräte  nötig  unb  im  galle  ber  ©efafer  brei 
oerfdjiebene  5)anbgriffe  jur  Beroollftänbigung  ber  SUusrüftung  norju* 
nefemen.  ©egen  eine  berartigc  Sluffpaltung  bes  ©erätes  in  (Einäeüeile 
fpredjen  erhebliche  militärifdje  Bebenfen.  Bur  in  einigen  Sonberfällen 
rourbe  auf  biefe  ßöfung  aurüdgegriffen  (f.  S.  303). 

Die  beutfdje  fteeresoerroaltung  entfcfjieb  fich  baber  für  bie  (Einführung 
einer  E)albmasfe,  bie  Bafe,  UJi  u n b unb  21  u g e n bebedte. 
gür  bie  Dichtung  rourbe  eine  über  Stirn,  Schläfen,  SBangen  unb  unter 
bem  Sinn  oerlaufenbe  fiinie  geroäblt.  3n  biefer  gührung  ber  Did)tungs> 
linie  lag  ohne  3®eifel  ein  erhebliches  SBagnis,  ba  es  fchroierig  fcfeien,  ein 
beutelförmiges  ©ebilbe  an  bie  genannten  Stellen  bes  ©efidjtes  bid)t  anflu* 
paffen,  unb  ba  Sänge  unb  gorm  ber  in  Betradjt  fommcnben  Partien  bes 
Sopfes  ganä  bebeutenben  inbioibuellen  Scferoanfungen  unterliegen.  Das 
3iel  rourbe  jcboch  banf  technifcher  unb  organifatorifchcr  Büttel  erreicht 
(ogl.  S.  299 ff.)  unb  ber  (Erfolg  hat  uns  Bedjt  gegeben.  Die  fpäteren  SJiasten 
ber  granjofen  (ÜJt.  2,  liffot,  21.  B.  S.)  unb  (Englänber  (Boj-©erät)  roiefen 
fämtlich  bie  gleiche  ober  ganj  ähnliche  Dichtungslinien  roie  bie  beui[d)c  auf. 

2Bir  roenben  uns  ber  Unterbringung  ber  djeinifchen  gilterftoffe 
( 21  b f o r p t i o n s m i 1 1 e l ) 3U.  Um  bie  fdjäblichen  Beftanbteile  ber 
2lufeenluft  au  binben,  fann  man  entroeber  bie  ganje  Blaste  aus  gasburd)- 
läffigem,  feuchtigfeitsfaugenbem  Stoff  herftellen  unb  in  ihrer  gefamten 
Oberfläche  mit  chemifd)  roirffamen  Stoffen  tränfen,  ober  aber  ben  BRasfen- 
förper  aus  gasunburchläffigem  Stoff  fertigen  unb  für  ben  2lnfd)lufe  bes 
in  einer  befonbercn  Sapfel  ((Einfafe,  Bof)  untergeb  rächten  djemifchen  gilters 
eine  Öffnung  ausfparen.  gran3ofen  unb  (Englänber  befchritten  bei  ber  (Ein- 
führung ihrer  Sagulen  ben  erftercn  2Beg.  Der  Borteil  liegt  barin,  bafe 
man  gilter  oon  recht  erheblicher  glädje  erhält  unb  bafe  infolgebeffen  ber 
bei  ber  (Einatmung  3U  überroinbenbe  ffiiberftanb  bei  paffenber  2ßahl  bes 
Sörperftoffes  (Blull,  glanell  ober  bergleicfjen)  oerfdjroinbenb  flein  ift.  Der 
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granjofe  bot  noch  bis  1918  an  einer  SWasfe  biefer  2lrt  feftgebalten;  {eine 
SW  2«3Wasfc  roar  eine  Ejalbmasfe,  bie  fiel)  aus  Dielen  getränften  SWullagen 
3ufammenfefote  unb  eine  äufjetft  leitete  2ltmung  geftattete.  2lnberfeits  ift 
bas  Anliegen  feuchter,  fiebriger  unb  ftart  ricd)enber  (bie  engliftfjen 
unb  ©Ej*Ejauben  rodjen  nach  Ebenol)  Stoffteile  am  ©efidjt  redjt  ftörenb; 
über  bie  läftige  ftifoeftauung  unter  ber  SW  2*3Wasfe  flagteit  bie  franaöfifeben 
Wefernen,  bie  bei  ben  Äämpfen  oor  Berbun  im  5rübjabr  1916  mit  auf» 
gefefeter  SWasfe  burd)  bie  ©aujfcbludjt  3u  marfdjieren  Ratten,  gana  be« 
fonbers.  2lu d)  in  djemifdjer  ijinfiebt  jeigen  biefe  SWasfen  SWängel.  35a  all“ 
Weagenjien  bem  SWasfenftoff  einoerleibt  merben,  fommen  nur  flüffige  ober 
gelöfte  Stoffe  in  ©etrad)t,  roäljrenb  alle  feftdrotfenen  SWaffen  ausfebeiben. 
SWilitärifcb  enblid)  ift  es  recht  ftörenb,  bajj  ein  furjfriftiger  Umtaufcb  ber 
SWasfe  nicht  ju  umgeben  ift,  ba  ausgetroefnete  ober  «fjcmifcb  beanfpruebte 
SWasfen  3ur  Weuimprägnierung  hinter  bie  ffront  gefanbt  merben  müffen. 
Die  ein3elne  SW  a s f e oerliert  bainit  ben  ©borafter  eines  perfönlid)  en 
2lusrüftungsftücfes,  für  beffen  Unoerfebrtbeit  ber  Iräger  im 
eigenen  3ntereffe  einsufteben  bot.  3m  ©egenfafe  baju  erftrebte  ber  beutfdje, 
fpäter  aud)  ber  feinblidje  ©asfdjubbienft,  bah  ber  SWann  bureb  Übungen 
©ertrauen  gu  bem  oerpafjten  ©erät  geroinnt  unb  es  mit  entfpreebenber 
Sorgfalt  bebanbelt. 

(Es  erfebien  baber  oon  Domberein  3roedmäf)iger,  bas  fjilter  für  fid) 
aufsubauen  unb  abnehmbar  am  SWasfenförper  311  befeftigen.  ©ei  ber 
beutfeben  SRosfe  finb  bie  roirffamen  ©bemifalicn  in  einer  febtoaeb 
fonifeben  ober  aud)  faft  rein  srdinbrifdjen  Slecbbofc  3roifd)en  oer« 
fteiften  Drabtgeroeben  untergebraebt;  biefer  ©leebtopf  roirb  mit  einem 
Scbraubgeroinbe  in  ein  entfpreebenbes  SWetallteil  (SWunbplatte  ober 
SWunbring)  ber  SWasfe  gasbiebt  eingefebraubt  unb  bängt  beim  ®e= 
brauch  febräfl  nach  unten  oor  bem  SWunbe  bes  SWasfenträgers.  ©er 
abfebraubbare  ©eil,  ber  „21 1 e m e i n f a fc",  fann  alfo  beliebig  oft  aus* 
getaufebt  merben,  ohne  bajj  ein  2lbgeben  ber  SWasfe  erforberlirf)  ift.  Durch 
SWitfübren  eines  Weferoeeinfafces  ober  Stapelung  oon  (Einfäjjen  in  ber 
Stellung  bot  bie  ©ruppe  bie  berubigenbe  Sicherheit,  bafj  fie  fofort  nad) 
bem  überfteben  eines  gröberen  ©asangriffes  für  roeitere  Slbroebr  roieber 
frifcb  gerüftet  ift.  Das  (Einfafcprinsip  geftaitet  ferner,  bie  ®as- 
abroebr  leidjt  ber  fortfdjreitenben  (Entroicflung  bes  ©asfampfes  ansupaffen. 

Das  ©infabprinaip  mürbe  allmäblicb  oon  allen  fteinben  übernommen, 
am  fpäteften  oon  ben  gran3ofen,  bie  1918  in  ihrer  21.  St  S.'SWasfe  ein 
ber  beutfeben  SWasfe  febr  ähnliches  ©erät  berausbraebten;  felbft  bie  fonifebe 
tjorm  bes  2Itemeinfabes  ift  non  ihnen  naebgeabmt  roorben.  Selbftänbiger 
haben  ficb  bie  Buffen  unb  — mit  erheblich  befferem  (Erfolg  — bie  (Englänber 
bas  ©rinaip  3umcbe  gemacht.  Das  englifdje  ©ojgerät  ift  im  ©runbe  nur 
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eine  beutfcße  ©taste  mit  ftarf  oergrößertem  Ginfaß.  Bie  äur  ©ufnaßme  ber 
Gßemifalien  beftimmte  ©üdjfe  ßat  ctroa  bcn  breifadßen  ©aumtnßalt  ber 
beutfdjen.  Baburcß  mirb  bas  ffleroicßt  ber  ©ücßfe  fo  groß,  baß  bie  un» 
mittelbare  ©efeftigung  an  ber  ©taste  nicßt  meßr  möglitß  ift.  Sie  roirb 
baßer  oor  ber  ©ruft  getragen  unb  mit  bem  ©tunbftüd  ber  ©taste  burd) 
einen  galtenfcßlaucß  oerbunben.  Sie  engliftße  ©ücßfe  ßat  eine  fet)r  aroed* 
mäßige  gorm  unb  tann  roäßrenb  bcs  ©ebraucßs  in  ber  am  hälfe  befeftig- 
ten  ©tasfentaftße  beiaffen  merben. 

Siefe  Bergrößerung  bes  ©temeinfaßes  erforbert  jebod)  aus  pßijfiologi* 
fdjen  ©rünben  eine  ©entilfteuerung  ber  © t e m I lt  f t.  ©ei  ber 
beutfcßen  ©taste  roirb  bie  Sltemluft  auf  bem  gleichen  ©ege,  burd)  ben  fie  in 
bie  ©taste  eintritt,  burd)  ben  Ginfaß,  aud)  roieber  ausgeftoßen  (©  e n b e l • 
ntmunj).  Sabei  roirb  berjenige  Seil  ber  ©usatmungsluft,  ber  nad)  ber 
Ausatmung  im  Ginfaß  oerbleibt,  beim  näcßften  ©temaug,  mit  grifdjtuft 
oerbünnt,  roieber  eingeatmet  unb  oerfd)led)tert  baburcß  bie  Ginatmungs» 
luft  (Roßlenfäureanreicßerung!).  5Birb  jebod)  bie  gilterbücßfe,  roie  beim 
englifdjen  ©05,  bebeutenb  größer  als  ber  beutfd)e  Ginfaß,  fo  muß  für 
eine  befonbere  ©bfüßrung  ber  ©usatmungsluft  geforgt  roerben,  ba  anbern* 
falls  beim  Ginatmen  nur  ober  faft  nur  bie  ©usatmungsluft  ber  oorigen 
©tmungsperiobe  eingefaugt  roürbe.  Sie  ©oj»©tasfcift  baßer  mit  einem 
©usatmungsüentil  (ßippenoentll  unter  bem  ®d)faucßftußen  oor  ber  ©taste) 
unb  einem  Ginatmungsoentil  (am  ©oben  bes  ©05)  oerfeßen.  Sie  © e n « 
t i l ft  e u e r u n g ift  oßnc  3roe*fel  ein  atempßtjfiologifdjer  Borteil.  Sie 
©tmung  geftaltet  fid)  leicßter  unb  freier;  bie  Grfaßrungen  beim  engliftßen 
©oj  leßren,  baß  burd)  ein  ©usatmungsoentll  oon  geübten  ßeuten  oerßält* 
nismäßig  feßr  ßoße  Ginatmungsroiberftänbe  ertragen  roerben*).  ffienn 
man  beutfcßerfeits  auf  bas  Bentil  Derjicßtete,  fo  geftßaß  bies  mit  ©üdficßt 
auf  bie  großen  Scßroierigteiten,  bie  bie  Snftanbßaltung  eines  folcßen 
cmpfinblidjen  ©crätes  im  gelbe  bereitet.  Gnglifcße  fflasfcßußoorfcßriften 
aeioten,  baß  bie  Sruppe  regelmäßige,  ßäufige  Surdjatmungen  ber  ©o$> 
geräte  oomeßmen  mußte,  um  bie  ©usntmungsoentile  fauber  unb  ge* 
fcßmeibig  au  erßalten. 

©utß  bie  ©uffen  ßoben  eine  ©eiße  bojartioer  ©eräte  ausqebilbet,  bod) 
blieb  ber  ruffiftße  ©asfcßuß  — nitßt  jum  roenigften  roegen  pßtjfiologifcßer 
geßler  ber  ©tasten  — lange  3elt  auf  einem  feßr  niebrigen  ©ioeau. 

SBir  roenben  uns  ber  tecßnifcßcn  Gntroitfluitg  3U,  bie  bas  ©erät 
roäßrenb  ber  Ärtegsjaßre  genommen  ßat.  Sabei  follen  Äörperteil  ber 
©taste  unb  Ginfaß  getrennt  beßanbeli  roerben.  ffiäßrenb  bie  Beränbe* 
rungen  ber  eigentlichen  ©taste  im  roefentliißen  auf  roirtfcßaftlicße,  tecßniftße 


*)  Sie  Boj-SJüllungen  ber  legten  3eit  fegten  ber  giitatmung  einen  brei<  bis  fecßs- 
mal  grißeren  SBtberftanb  als  ber  beutfdje  ffinfag  entgegen. 
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unb  pt}9fio(ogifd)e  ©rünbe  surücfgingen,  blieb  bie  ©eftaltung  bes  ©in« 
fafoes  oor  allein  non  bem  jeweiligen  Staube  bes  ©asfampfes  abhängig. 

Ser  Jtörpertett  ber  im  fterbft  1915  ausgegebenen  © a s f d)  u fc  * 
masten  mürbe  aus  einfeitig  gummiertem  Baumrcollftoff  gefertigt.  Sie 
21ugengläfer  mürben  in  jroei  freisrunbe  Cöd)er  bes  fiörperftoffes  eingefügt. 
Sie  beftanben  bamals  unb  fpäter  aus  runben  Scheiben  non  3cHon.  einem 
3ellftoffberioat,  bas  oor  ©las  ben  Borteil  ber  Uit3erbrect>Iidjfeit  unb 
Splitterfreibeit,  oor  bem  fdjon  länger  befannten  3elluloib  ben  ber  geuer* 
fidjerbeit  bietet.  Sie  3*öonfcbeiben  mürben  in  paffenbe  Btetallfaffungen 
eingeftan3t  unb  biefe  mit  bem  fiörperftoff  burd)  eine  ßigatur  aus  ßeinen« 
banb  gasbidjt  oerbunben.  3n  ähnlicher  SBeife  mürbe  ber  ÜJlunbring  für 
ben  Ginfafo  unterhalb  ber  Augenringe  in  fgmmetrifcher  Sage  befeftigt. 
©laftifdje  Bänber  aus  ©ummibanb,  bie  an  ber  Schläfe  anfefoten  unb  über 
ben  ^intertopf  gelegt  mürben,  forgten  für  feften  Sifc  am  Stopf.  Surcb 
Berjroeigung  ber  Bänber  ju  einem  mehrteiligen  „Jtopfgefteü",  fpäter  auch 
burch  Anbringung  oon  Bänbern  an  ber  Stirnlinie  mürbe  ber  Sife  bes 
©erätes  noch  beffer  gefiebert,  ©in  Sragebanb,  bas  um  ben  S)als  gehängt 
mürbe,  geftattete,  bie  Blasfe  in  Bereitfdjaft  nor  ber  Bruft  3U  tragen.  Sie 
Banblinie  bes  Blasfenförpers,  bie  fich  ber  ©efichtshaut  gasbicht  anfchtiejjcn 
foHte,  mürbe  burd)  Stoffeinlagen  uerftärft.  Alle  Bahtftellen,  bie  ©as» 
unbichtigfeiten  3ur  golge  haben  tonnten,  mürben  mit  Sacf  gebichtet.  Sas 
charatteriftifche  Blerfmal  ber  alten  ©ummimaste,  an  bem  fie  oon  ber 
fpäter  eingeführten  ßebermasfe  fofort  fcnntlicb  ift,  finb  sroei  grojje  tüten* 
artige  Stoffalten  beiberfeits  ber  Augengläfer;  biefe  „BMfchfattcn"  geftatte* 
ten,  ben  Zeigefinger  ber  einen  ober  anberen  Sjanb  in  bie  Blaste  einsu* 
führen,  um  bie  mit  ffiafferbampf  befdjlagenen  Augengläfer  blanfsupufoen. 

Sie  Gigenart  ber  gewählten  Sichtungslinie  machte  ein  befonbers  forg* 
fälliges  Berpaffungsoerfahren  erforberlid).  3ebcr  Btann  mürbe, 
mit  Blasfe  unb  ©infafc  oerfehen,  in  einen  ©asraum  geführt,  in  bem  ein 
Heiner,  mit  B'Stoff  gefüllter  Sörper  3ur  Setonation  gebracht  mürbe,  ffiurbe 
ein  Augen*  ober  Bad)enrei3  unter  ber  Blasfe  roahrgenommen,  fo  muffte  bie 
Ausrüftung  gcroechfelt  werben.  3m  allgemeinen  tarn  man  mit  brei  (fpäter 
oier)  uerfchiebenen  ©röfecnmobellen  aus.  Snbeffen  mar  bei  ber  3uerft 
ausgegebenen  Blasfe  mit  einfacher  Banbbichtung  („ßinienbichtung“)  bie 
Berpaffung  nicht  gan3  leicht.  Bamentlid)  bereiteten  Blannfdjaften  mit 
mageren  ©efid)tem  ober  tiefliegenben  Schläfen  erhebliche  Schmierigfeiten. 
Siefem  übelftanbe  mürbe  burch  hie  bereits  im  SBinter  1915/16  erfolgte 
©infüfjrung  ber  Bl  a s f e mit  Bafjmenbichtung  abgeholfen.  Sie 
bichtenbe  Banboerftärtung  ber  Blasfe  mürbe  burch  einen  befonberen,  etwa 
2 cm  breiten,  mehrere  Blillimetcr  biefen,  fonifchen  Stoffrahmen  erfefot,  ber 
am  inneren  Banbe  bes  Blasfentörpers  angenäht  mar;  bie  Bäht  3mifd)en 
Böhmen  unb  Körperteil  oerläuft  alfo  längs  ber  Berührungslinie  oon 
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©eficßt  unb  ©taste.  Damit  übernahm  ber  fRaßmen  bie  Dichtung  am  ©eficßt. 
Da  er  bie  (Bewegungen  bes  ÜRasrcnftoffs  beim  2lus*  unb  (Einatmen  nid)t 
mitmacßt  unb  ficß  bem  ©eficßt  banf  feiner  fonifcßcn  Scßnittroeife  anfcßmiegt, 
rourbe  eine  oiel  beffereDicßtung  als  bei  berßinienmaste  erjielt.  DieSRaßmen* 
bicßtung  mar  für  bie  Sicherheit  unferes  ©asfcßußes  oon  größter  (Be- 
beutung;  fie  rourbe  halb  aueß  oon  ben  ßnglänbern  (bei  ber  (8oj*©lasfe) 
unb  fpäter  oon  ben  granjofen  (bei  ber  21. 9t.  S.*©tasfe)  übernommen. 

Die  Scßroierigteit  ber  ©ummibefdjaffung  nötigte  ba3u,  oon  ber  93er* 
roenbung  biefes  Stoßftops  abjufeben.  2(n  Stelle  ber  Äopfbänber  aus 
©ummibanb  rourben  Spiralen  aus  fflaoierbraßt,  bie  man  in  feßlaucßartige 
Stopänber  einnäßte(  angeroenbet.  ffür  ben  Sförperftoff  ftanben  fcßließließ 
nur  notß  fo  minberroertige  Stegenerataufftrieße  3ur  Verfügung,  baß  ein 
neuer  ©rfaß  ausfinbig  gemacßt  werben  mußte.  Die  2lnfang  1917  ein* 
geführte  ©taste  aus  gasbidjt  imprägniertem  ßeber  roar 
aber  feinesroegs  ein  bloßes  Grfaßerjeugnis.  Sie  ftellt  oielmcßr  einen 
roefentlicßen  gortfcßritt  bar.  Der  Stoff  ber  ©ummimasfe  roar  recßt 
empfinblicß  geroefen.  Didere  Streicßftoffe  waren  aber  wegen  ißrer  (Brüeßig* 
(eit  nicßt  anroenbbar,  ba  bie  ©taste  beim  23erpacfen  ftarfen  Snilterbean* 
fprucßungen  ausgefeßt  ift.  Die  medjanifcße  Sffiiberftanbsfäßigfeit  ber  ßeber* 
maste  roar  erßeblicß  beffer.  ßhrc  (Einführung  bracßte  aber  aueß  weitere 
(Berbefferungen.  Das  feßr  läftige  21nlaufen  ber  2lugengläfer  rourbe  buriß 
©inlegen  Don  „&  l a r f cß  e i b e n"  behoben.  Dies  finb  3eUuI°ibf<heiben, 
bie  in  bie  2lugenringe  hinter  bie  3ellonfcßeiben  eingelegt  werben  unb  leießt 
ausgeroecßfelt  roerben  tonnen;  fie  finb  mit  einer  bünnen,  ber  ßnnenfeite 
ber  ©taste  3ugeroanbten  Schießt  aus  ©elatine  beftrießen  unb  befcßlageit 
felbft  bei  oielftünbiger  (Berührung  mit  ber  2lusatmungsluft  nießt.  infolge* 
beffen  tonnten  bie  (Eßifcßfalten  fortfallen,  bie  bei  einem  erßeblicßen  ©lehr* 
oerbraueß  an  ©tasfenftoff  überbies  ben  lotraum  ber  ©laste  läftig  oer* 
größert  hatten.  Die  gebrungenere,  tütenartige  gorm  ber  ßebermaste  ge* 
ftattete  eine  oiel  flacßere  unb  baßer  leießtere  2ltmung.  Dies  roar  be< 
fonöers  roießtig,  ba  bie  törperlicßen  2lnforberuugen  fieß  mit  fortfeßreitenber 
©ntroicflung  bes  ©astampfes  immer  meßr  oerfcßärften. 

2lucß  bie  ©ntroicflung  bes  21 1 e m e i n f a ß e s ha*  fi<ß  in  ftetiger 
üßeife  unter  (Beibehaltung  ber  oon  2lnfang  an  befolgten  ©rinjipien  ooH* 
3ogen.  (Entfprecßenb  ber  jeroeiligen  (Eöirtung  ber  ©astampfmittel  rourbe 
bas  eine  ober  anbere  eßemifeße  Sgftem  bes  ©infaßes  Dermeßrt  ober 
oerminbert  ober  bem  ©infaß  aueß  ein  neuer  Scßußftoff  einoerleibt.  Der  1915 
ausgegebene  ©infaß  (©t  o b e 1 1 21/8)  roar  in  erjter  Steiße  ein  S cß  u ß 
gegen  ©ßlor.  Seine  Füllung  beftanb  aus  etwa  2 bis  3 mm  großen 
Äörnern  eines  poröfen,  gut  faugenben  Steinmaterials  (Diatomit  ober 
(Bimsties),  bas  mit  (ftottafcßelöfung  geträntt  roar.  Um  bem  ©infaß  aueß 
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eine  fleine  ßeiftung  gegen  bie  bcimals  nur  wenig  gefürchteten  organifd)en 
©eisftoffe  (©romeffigefter,  ©romaseton  u.  bgl.)  foroie  gegen  ©h°sgen  3“ 
geben,  mürbe  bas  feuchte  ©ranulat  mit  feiner  Bbforptionsfohle  über* 
pubert.  Sie  Ginfäße  mürben  wegen  ihrer  einheitlichen  fjüüung  im  ©egen* 
faß  ju  bem  fpäter  eingeführten  SKehrfdjidjteneinfaß  oielfadj  als  „Sin* 
fchidjteneinfäße"  bezeichnet. 

Sie  Bermenbung  oon  Bhosgen*  unb  ©Ij^orgemifc^cn  machte  bie 
Ginführung  eines  ftarfen  ©hosgenfchußes  erforberlid).  Ser  G i n f a ß 
3»  ob  eil  11/11,  wegen  feiner  breifdjid)tigcn  güllung  auch  als  ®rei* 
fchicßteneinfaß  bejeichnet,  entfprach  biefer  gorberung.  Gr  tarn  bereits 
um  bie  Sahresroenbe  1915/16  jur  Busgabe.  SBenige  2öocf)en  fpäter  mar 
bie  ganje  älrmee  bamit  ausgerüftet.  Gs  oerbient  bies  befonbers  heroor* 
gehoben  ju  roerben,  ba  bas  neue  ©erät  in  feiner  21rt  ein  tleines  ©rä* 
3ifionsinftrument  barftellte  unb  bei  ber  ©taffenfertigung  bie  größte  Sorgfalt 
erforberte.  ©ei  biefem  Ginfaß  nahm  bas  ©taterial  bes  alten  28/8*Ginfaßes 
nur  noch  annähernb  bie  oorbere  Hälfte  bes  oerfügbaren  güllraumes  ein. 
Sie  mittlere  Schicht  beftanb  aus  einer  förnigen,  nach  einem  befonberen  Ber* 
fahren  fjergeftellten  21bforptionsfol)le  (21=fiohle),  ber  ein  feßr  großes  Buf* 
nahmeoermögen  für  organifdje  ©eisftoffe  unb  für  ©ßosgcn  jufommt.  Sie 
bem  ©lunbe  bes  ©tasfenträgers  3unädjft  gelegene  Schicht  (©hmbfd)id)t) 
enblich  mar  roieberum  aus  Siatomit*  ober  ©imsförnern  gebilbet.  Siefe 
Schicht  enthielt  im  ©egenfaß  jur  21ußenfthid)t  einige  ©eagensien,  barunter 
ffejamethglentreiramin  (auch  Urotropin  genannt),  bie  bie  leßten  ©efte 
bes  ©hosgens  aufnahmen.  Bon  ber  Bermenbung  bes  Urotropins  als 
©hosgenfdjuß  hat  fpäter  aud)  ber  geinb  ausgiebigften  ©cbraud)  gemacht. 

Sie  Ginführung  einer  befonberen,  hod)  roirffamen  Soßtejchicht  mar 
oon  erheblicher  ©ebeutung.  Siefes  eigenartige  ©interial  ift  ein  roeitgehenb 
unfpejififch  roirtenbes  ©littet  unb  nimmt  bie  allermeiflen  Stoffe  oon  nicht 
aüju  niebrigem  ©lolefulargeroicht  auf,  auch  menn  biefe  einen  ausgeprägt 
neutralen  Gtjarafter  (3.  ©.  Ghlorpifrin)  haben,  ©erabe  folchen  Stoffen 
aber  roanbte  fich  ber  ©asfrieg  mit  fort[<hreitenber  Gntmicflung  3U,  mäßrenb 
Stoffe  mit  fauren  Gigenfchaften,  roie  Ghlor,  mehr  unb  meßr  3urücttraten. 
Sementfprechenb  machte  ber  Sreifdjichteneinfaß  allerlei  ÜBanbtungen  burd). 
Bis  im  3aßre  1917  bie  Bermenbung  oon  Ghlorpifrinmifchungen  an  ©ebeu* 
tung  gewann,  mürbe  bie  fiol)lefchi<ht  auf  Soften  ber  Bußenfchidjt  oermehrt 
(11  * C * 11  * G in  f a ß).  Siefe  Gntmicflung  enbete,  als  1918  bie  Bußeit*^ 
fchicßt  gans  in  gortfall  tarn  unb  ber  gefamte  freiroerbenbe  güllraum  ber 
A*fiohlc  eingeräumt  mürbe  (Sonntagseinfaß).  Sie  bamit  oerbunbene  Gr* 
hößung  ber  ©ßosgenleiftung  mar  im  Sjinblicf  auf  bie  ©efahr  ber  ©as* 
werferangriffe  äußerft  roillfommen.  ©leid^eitig  mürbe  bie  ©laufäure* 
feftigfeit  bes  Ginfaßes  burcf)  Ginfügung  befonberer  Sdjußftoffe  in  bie 
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3Runbfd)id)t  gefteigert.  Bei  ber  geringen  Kampffraft  ber  SBlaufäure  bat 
fie  troß  bes  großen  Umfanges,  in  bem  ber  geinb  ben  Stoff  anroanbte,  nur 
geringe  prattifcße  Siebeutung  erlangt. 

2luch  in  ber  SInroenbung  ber  Stolle  finb  uns  (Englänber,  Muffen  unb 
3uleßt  auch  bie  gransofen  gefolgt.  Die  hohe  Stbforptionsfrajt  ber  beutfcßen 
Sobie  unb  — roas  no<b  roicßtiger  — ihre  gäbigfeit  3ur  r a f iß  e n 2lb* 
forption  ift  aber  oon  feinem  ber  frembiänbifdjen  Crseugniffe  erreicht 
roorben.  3nfolge  ber  fjoißroertigfeit  bes  beutfcßen  Slbforptionsmittels 
fonnten  mir  bis  jum  Schluß  bes  Krieges  mit  einem  (Einfaß  oon  oerbältuis» 
mäßig  Meinen  Dimenfionen  austommen. 


Die  oorftebenben  furjen  Darlegungen  finb  feinesroegs  erfchöpfenb. 
Darum  fei  roenigftens  gefagt,  baß  manche  im  ßaufe  ber  3eit  oorgenommene, 
recht  unfeheinbare,  mitunter  äußerlich  gar  nidjit  toabrnebmbare  tfinberung 
bennoeß  techntjch,  chemifch  unb  pbhfiologifcb  recf;t  bebeutungsooü  mar.  2Iucb 
tann  bi«  bie  chemifehe  ßeiftung  bes  ©erätes  gegenüber  ben  einzelnen 
Äampfftoffen  nicht  emgebenb  beßanbclt  merben.  Sin  meitoerbreitetcs  Miß* 
oerftänbnis  fei  aber  aufgeflärt.  Den  Senußer  bes  ©erätes  befchäftigte 
naturgemäß  bie  grage  nach  ber  Dauer  bes  Schußes  auf  bas  lebbaftefte. 
Sjierju  ift  3U  fagen,  baß  fie  fieh  in  biefer  allgememen  gorm  überhaupt  nicht 
bcantroorten  läßt.  Mußt  bie  3 e i t , mäßrenb  beren  ber  (Einfaß  benußt 
toirb,  fonbern  bie  3)t  e n g e b e s Ä a m p f ft  0 } } e s , bie  in  ihn  einbringt, 
ift  bas  SBefentlicbe.  'Dian  tann  sroar  auf  ©runb  oon  ßaboratoriums«  unb 
fubjettioen  ißerfueßen  fagen,  ber  (Einfaß  nimmt  bis  3U  feinem  Durchbruch 
founbfooiei  ©ramm  &t)lor  ober  founbfooiel  ©ramm  ißbo^gen  auf;  in 
melcher  3®<t  öies  aber  gefchießt,  ift  nur  oon  untergeorbnetem  (Einfluß.  (Es 
ift  alfo  siemlich  gleich,  ob  eine  feßr  bicßte  (Eblortooife  5 Diinuten  lang  ober 
eine  seßninal  |o  bünne  Sötte  50  ÜDhnuten  lang  emroirft.  Die  ©efamtmenge 
bes  (Eßlors,  3U  beren  älufnaßme  ber  2ttemeui|aß  befähigt  ift,  toirb  sroar  in 
leßterem  gatte  ein  toenig  baßer  befunben,  aber  bies  ift  oon  gan3  unter» 
georbneter  praftifcher  Siebeutung.  — 3n  feinblichen  Armeebefehlen  fanb 
fich  bes  öfteren  bie  Angabe,  baß  ber  beutfehe  (Einfaß  nur  eine  halbe  Stunbe 
gegen  (Eblor  fdjüße.  Dem  liegt  ein  Sfflißoerftänbnis  3U  ©runbe.  Die  (Ein« 
(äße  mürben  im  fiaboratorium  einer  regelmäßigen  Prüfung  untersogen,  bie 
aus  Mucfficht  auf  Aerfudjsräume  unb  UJerfucßsperfonal  fo  eingerichtet  mar, 
baß  ein  guter  (Einfaß  babei  etma  eine  halbe  Stunbe  büßt  hielt.  Diefe  'Um- 
gäbe muß  mobl  auf  Ummegen  an  ben  geinb  gelangt  fein  unb  ift  oon  ihm 
in  gan3  finnlofer  gorm  oerbreitet  roorben. 

gür  bie  Ißrajis  ift  es  roicßtig,  baß  ber  ©infaß  felbft  ber  größten  An* 
bäufung  feinblicher  ©astampfm  ittel  ftanbgebalten  bat  unb  baß  fogar  bie 


Digitized  by  Googl^ 


®aäabm«t)rmlttel. 


303 


eigene  ©astruppe,  bic  ja  befotibers  ßoßcr  ©efaßr  nusgefeßt  mar,  balb  natß 
©infüßrung  ber  SKasfe  freimütig  bas  Sauerftoffgerät  abgelegt  unb  ficß  ber 
bei  ber  Slrbeit  meniger  ftörcnben  SWasfe  anoertraut  bat,  mäßrenb  für  bie 
fransöfifcßen  ©astruppen  ein  befonberes,  siemticß  fcßroeres  SIbforptions» 
gerät,  ber  I i f [ o t * Apparat  (mit  großer,  auf  bem  Bücfen  getragener 
©ßemifalienbücßfe),  eingefüßrt  mürbe. 

©s  ergibt  ficf>  meiterßin  bie  grage  nacß  ben  © r e n 3 e n ber 
qualitattoenSeiftungbes  ©infaßes.  Das  ©erät  ßßiißt  nur  menig 
gegen  rautß«  unb  nebelförmige  Stoffe,  gar  nitßi  gegen  J?oßlenojt;b.  2lts  bie 
Stoffe  oom  Blaufreu3tt)p  größere  Bebeutung  geroannen,  mußte  ein  Cr« 
gänjungsgerät  ausgegeben  merben.  ©ine  büitne,  nacß  einem  befonberen 
Berfaßren  ßergeftettte  gließfartonjcßeibe  aus  Baummoüfafer  mürbe  mit 
ftitfe  eines  febernben  Derfeis  (Scßnappbecfel)  an  ber  Borberfeite  bes  ©in« 
faßes  befeftigt.  Diefe  Borricßlung  gemäßrte  gegen  bie  oom  geinbe  an« 
geroanbten  blautreuaartigcn  Stoffe  (3.  B.  3inntetrad)lorib)  ootltommen 
ausretcßenben  Scßuß,  mäßrenb  bas  ftärfer  burcßbriitgeitbe  beutfcße  Blau« 
freusgas  nur  in  mäßigem  ©rabe  abgefangen  mürbe. 

2tis  Soßlenojtjb«  unb  ÜJtinengasjcßuß  mußten  Sauerftoffgeräte  bei» 
beßalten  merben.  ©egen  ©nbe  bes  Krieges  erßielt  3roar  bie  ÜJlarine  einen 
Spe3ialeinfaß,  ber  gegen  Detonations«  unb  Deftagrationsgafe  bes  Buloers 
[cßüßt,  bocß  märe  biefes  ©erät  aus  mamßertei  ©rünben  für  bas  S)eer  faum 
ln  Betracßt  getommen.  3n  ber  Sfageraffcßlacßt  ßat  bie  glotte  ben  11/11« 
©infaß  roegen  feiner  SBirfung  gegen  Bitrofe  unb  organifcße  Bitroförper 
mit  gutem  ©rfolg  angemanbt. 

- 3m  #eere  finb  neben  ber  Btasfe  noiß  einige  Speaiaigeräte  in 
Bermenbung  geroefen:  bas  2t.  SB.  ©. » © e r ä t beftanb  aus  einem  SBunb* 
ftüd  mit  Bafenflemmer,  2ttem[cßlaucß  unb  anfcßließenber  Sißraubmutter 
3ur  Befeftigung  bes  geroößnlicßen  ©infaßes.  Das  ©erät  mürbe  an  Bab« 
faßrer  unb  anbere  Spe3ialtruppen,  bie  freie  Sicßt  brausten,  ausgegeben, 
©s  beburfte  bei  ©egenroart  augenreisenber  Stoffe  31m  ©rgänsung  ber  ©as» 
fcßußbrilte. 

©elegeittiicß  mürbe  an  ber  SBeftfront  aucß  ein  befonberes  SBunbftürf 
(3«3Runbftütf)  mit  Scßraubmutter  3ur  unmittelbaren  Befeftigung  bes  ©in» 
faßes  unb  mit  einem  Sfopfbanbgeftell  in  befcßränfter  3aßt  ausgegeben.  Das 
©erät  [oilte  geftatten,  ben  einfaß  aucß  im  Stßlaf  unmittelbar  oor  bem 
SBunb  311  tragen  unb  bei  einem  ©asroerferangriff  fofort  in  ©ebraucß  3U 
neßmen;  burd)  ßauffcßnatten  fonnte  bie  Bänberung  fo  oerfteilt  merben,  baß 
bas  ©eroicßt  bes  ©infaßes  fd)ließticß  nur  nocß  am  Äopf,  nicßt  aber  meßr 
an  ben  3äßnen  roirfte.  Snbeffen  ßat  bie  Iruppe  ißre  ©asbi(3iplin  alt» 
mäßiicß  fo  oeroolifommnet,  baß  fdjließlicß  au(ß  mit  ber  gemößnticßen 
ÜJtasfe  roefentiitße  2tusfä(ie  burtß  ©asmerferrolrfung  oermieben  mürben. 
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Die  ffiirfung  ber  ©asfampfftoffe  blieb  im  allgemeinen  auf  bic  Gdjäbi* 
gung  ber  Augen  unb  ber  Atemroege  befdjränft,  fo  bafj  anbere  Organe 
eines  Schuftes  nicht  beburften.  Erft  bie  Einführung  bes  Did)lorbiätht)l« 
fulfibs  (©elbfreuä)  in  ben  ©asfampf  nötigte  ben  ©egner  jur  Berroenbung 
oon  Sd)ufefiiefeln,  ^anbfdjuijen  u.  bgl.,  um  ben  ferneren  f>autfd)äbigungen 
oor3ubeugen,  bie  bei  unmittelbarer  Berührung  mit  bem  Stoffe  entftefjen. 
Auf  beutfdjer  Seite  ergab  fid)  ein  Bebürfnis  für  bie  Anroenbung  foidjer 
Schufcmittel  erft  toäljrenb  ber  lebten  SBodjen  bes  Krieges. 

gür  f e r b e unb  Sj  u n b e mürben  mit  Sdjufcfaljlöfungen  geträntte 
Stoffmasfen  angeroanbt.  Dabei  fonnte  bas  ipferbeauge  ungefchüfct  be= 
iaffen  roerben,  ba  es  nur  mäfjig  empfmblid)  ift.  gür  Brieftauben 
mürben  tragbare  ,,©asfd)uhfäften"  gebaut,  beren  inneres  mit  ber  Außen« 
luft  nur  burd)  Atemeinfäße  in  Berbinbung  ftanb.  — 


Das  beutfdje  fflasfdjußgerät  oerbantt  feine  3uoertäffigreit  einerfeits 
feiner  guten  tedjnifdjen  Durchbilbung,  nicht  jum  menigften  aber  aud)  einem 
umfaffenben  Spftein  oon  Erprobungen  unb  Abnahmeprüfungen  in  ber 
Sjeimat,  bie  fid)  anfänglich  nur  auf  bie  gertigerjeugniffe,  fpäter  aber  aud) 
auf  bie  meiften  Bofjfloffe,  gubehörteile  unb  halbfabrifale  erftredten.  3n 
ben  3*<ten  öer  f)öcf)ftlieferungen  roaren  1000  bis  2000  Berfonen,  meift 
grauen,  mit  ber  Abnahmeprüfung  befdjäftigt. 

Der  © a s f d)  u p b i e n ft  ber  Iruppe  mußte  fid)  für  bie  Über- 
wachung ber  ©eräie  mit  einer  äußerlichen  Befidjtigung  ber  Blasien  unb 
mit  ber  ©asraumprobc  begnügen.  Bur  für  bie  Bleffung  bes  ÜBiberftanbes, 
ben  ber  Einfaß  ber  Atmung  enlgegenfeßt,  mürbe  ein  einfaches  felbmäßiges 
©erät  (A.  2B.  * g e l b p r ü [ e r)  ausgegeben,  bas  bie  Ausfonberung  fd)mer 
burdjatembarer  Einfäße  erleichterte. 

Das  Bertrauen,  bas  bie  Iruppe  311  bem  ©erät  geroonnen  hat.  roirb 
ben  Krieg  überbauern.  Schon  jeßt  roirb  bie  SBasle  oielfach  oon  heimgefetjr« 
ten  Blannfcfjaften,  bie  bei  ihrer  Berufsarbeit  unter  fdjäblidjen  ©afen  3U 
leiben  haben,  angeforbert.  Da  ber  heereseinfaß  als  foleher  ober  nach  ©in* 
führung  Heiner  Beränberungen  tat[äd)lich  gegen  fehr  oiele  inbuftriellen  ©ifte 
fchüfet,  fann  biefem  Bedangen  meift  ftaltgegeben  merben.  So  ift  31t  er« 
hoffen,  baß  bie  umfangreid)en  firiegserfahrungen  auf  bem  ©asfcßußgebiet 
auch  in  3utunft  nid)t  unbenußt  bleiben  unb  ber  Arbeitermohlfahrt  juguie 
fommen  roerben. 
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XII.  äriegsgeologie. 

a.  Die  mUUärifd)en  (Brunblagen. 

Bon  Dberfllpulnani  3.  B.  ® o 1 1 cf  e. 

/^ie  Bobenbefdjaffenheit  mußte  im  SEBeltfriegc  allmählich  bie  Kriegführung 
■4/  ftarf  beeinflußen,  als  biefe  fitfj  monate-  unb  jahrelang  an  berfelben 
Stelle  feftrouraelte.  Die  Brbeits*  unb  2ebensmöglid)feit  ber  00m 
tömpfenben  unb  fchanaenben  Iruppe  fying  roefentlidj  oon 
ihr  ab.  ijartgeftein  erforbertc  tjarte  Brbeit,  fcfjüßte  aber  auch  als  Unter* 
ftanbsbede  gut.  ©eroiffe  meidje  Bobenarten  rutfcf)teii  — befonbers  bei  geuch* 
tigfeit  — leidjt  ab  unb  aroangen  aum  fteten  Badjbeffern  an  ben  Böfd)ungen. 
Überfluß  mie  SJlangel  an  92affer  in  ben  Steilungen  fpielte  oielfacf)  eine 
überragenbe  Bolle.  Bei  trocfener  Saßresaeii  anfdjeinenb  oortrefflicf)  an- 
gelegte ©räben  fonnten  bei  fteigenbem  ©runbroaffer  im  grühjaßr  au 
Sumpflöchern  unb  Seuchenherben,  alfo  unbenußbar  unb  unbemobnbar 
roerben.  3n  einem  Bbfchnitte  mar  im  grühling  reicbiicb  Bußroaffer  oor« 
banben;  als  bei  anbaltenber  Dürre  im  Sommer  Berftärfungen  einrücften, 
trat  quälenber  fflaffermangel  auf.  ©erabeau  entfdjeibenb  mar  bes  Bobens 
Bearbeitbarfeit,  Stanbfeftigfeit  unb  Sdjaileitung  für  bie  ÜRineurarbeiten. 

Buch  in  ben  rücfroärtigen  3 0 n * n unb  im  ©tappen* 
gebiete  fpielte  bie  Bobenbefdjaffenheit  ßemmenb  ober  förbernb  in  bie  oer* 
fcßiebenften  Dienftameige  hinein.  Unoorfitfjtig  geführte  Bnmarfchroege  er* 
foffen,  überlaftete  Bahnbämme  rutfcfjten,  Biaftleitungen  tonnten  nicht  aus- 
gebeffert  roerben,  roeil  ber  Untergrunb  ftrecfenroeife  oerfumpfte,  glugpläße 
rourben  au  Bloröften,  Betonunterbauten  für  fcbroerfte  ©efdjüße  gerieten  ins 
©leiten.  3n  ©egenben,  bie  ber  granaofe  im  grieben  roegen  SBaffermangels 
als  Btanöoergelänbe  gemieben  hatte,  mußten  jeßt  große  Iruppenlager  er* 
richtet  roerben.  Die  Brunnen  rourben  oerfeucht,  roeil  man  bei  Bnlage  eines 
Kriegerfriebßofs  bie  ©runbroafferftröcnung  nicht  beachtet  batte.  Kies  unb 
Schotter  aur  Betonbereitung  unb  aum  Bahn»  unb  Straßenbau  rourben,  oft 
unter  emppnblicber  Belüftung  ber  Bahn,  roeit  h«rgeh°Ü,  bis  fie  ber  ©eologe 
neben  ben  Bebarfsftellen  fanb.  Blie  halben  unb  Bergroerte  bargen  un- 
geahnte, mertoolle  Sparmetalle.  Phosphate  für  bie  bebrängte  Ijeimifrfjc 
fianbroirtfchaft,  Kalt,  Kohlen,  Dorf  unb  anbere  Bußftoffe  lagerten  unentbecft 
im  Boben.  Buch  rooüte  oerftanben,  burdjf  orfcßt  unb  richtig  bebanbelt  roerben. 

Dafür  gab  es  aber  roeber  Sachoerftänbige  noch  Borfchriften  unb  (Er- 
fahrungen, benn  auf  biefe  Brt  bes  Krieges  roar  man  nicht  oorbereitet.  Ejier 
unb  ba  309  ein  Oberfommanbo  ©eologen  heran;  bie  Heeresleitung  aber 
roiberftrebte  ihrer  grunbfäßlichen  ©infüßrung,  benn  gaßl  unb  Störte  ber 
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Stäbe  fdjroollen  ohnedies  beängftigenb  an.  Cnblid),  1916,  mürbe  in  ber 
2lnglieberung  non  Kriegsgeologen  ans  Kriegs« 
oerme|[ungsu)efen  ein  Hlusroeg  gefunben. 

Die  ßöfung  erroies  fid)  als  glüdlid).  Die  oieI[eitige  ®erroenbung  ber 
3ur  fjilfe,  niefjt  als  Selbftsroed,  beftimmten  ®ermeffungstruppen  Derfdjaffte 
ber  Kriegsgeologie  rafd)  Eingang.  Sie  Sjerftellung  ber  geologifdjen  Karten 
unb  befruchtender  Hlustaufd)  ber  oon  Sopograpljen,  ®l)ßtogrammetern  unb 
©eologen  im  unb  am  ©elänbe  gemachten  ®eobad)tungen  ergaben  roeitere 
®erüf)rungspunfte.  Sem  Kriegsoermeffungsdjef  mürbe  ein  Kriegsgeologe 
jur  ®erroertung  ber  gelberfatjrungen  3ugeteilt.  Sie  ßanbesaufnahme  be« 
forgte  batjeim  ben  ®erfonal«  unb  ©eräteerfafe  unb  fteUte  in  geologifdjen  ®e« 
ratungen  in  SBerlin,  ßille  unb  Strasburg  93üd)er«  unb  Kartenftoff  bereit. 

9tun  roudjs  bas  sunädjft  roenig  geachtete  ®flän3<hen  3um  ftattlidjen, 
fegenfpenbenben  ®aume  empor.  Ser  ®ufjen  fad)lid)er  geologifdjer  ®e« 
ratung  mar  3U  tjanbgreiflicf).  Sie  ffieröffentlidjung  ber  gemachten  Cr« 
fatjrungen  lenfte  bie  3um  Seil  an  prattifcf>e  älrbeit  roenig  gemö^nten  ga<f)= 
gelehrten  in  bie  redjte  ®aljn  unb  gab  ben  tjöljeren  Stäben  Hinregungen. 

greilid)  roaren  aud)  Hemmungen  oortjanden.  Eine  niemals 
überrounbene  mar  ber  ®erfonalmangel.  Sie  3aV  öer  gadjgeologen  mar 
begren3t,  ein  erljeblidjer  Seil  für  gelbarbeit  unb  Iruppenbienft  ungeeignet. 
Sie  beften  ©uiad)ten  roaren  roertlos,  roenn  ihnen  tattifdjes  ®erftändnis 
fehlte,  unb  bas  roar  bei  oielen,  bisher  ungedienten  HBiffenfchaftlern  ber 
galt.  Hindere  rourben  oon  ber  tämpfenben  Iruppe  für  unabtömmlid) 
ertlärt.  Ser  roadjfenben  Htachfrage  tonnte  nur  burch  bas  SriHen  oon 
Stidjifadjlcuten  in  heimatlichen  ßeljrgängen  3U  ©eljilfen  ber  3ünftigen 
Kriegsgeologen  notdürftig  entfprodjen  roerben.  Hlud)  bas  l)eranfd)affcn  ber 
©eräte  unb  ber  teilroeife  nur  im  Hluslanbe  erhältlichen  gadjbüdjer  unb 
Karten  roar  nicht  einfach- 

Hlber  roas  roollte  bas  alles  befagen  gegenüber  ben  gerabesu  über« 
rafchenben  Erfolgen,  bie  bie  Kriegsgeologen  fdjnetl  errangen? 
®eim  ®au  oieler  rücfroärtiger  Stellungen  ift  ihr  SRat,  im  SRatjmen  des 
taftifd)  3uIöffigen,  ausfdjlaggebenb  geroefen.  ®erfumpfte  ©räben  unb 
Stollen  rourben  oft  mit  geringer  5Dlül)e  entroäffert,  Kampf3onen,  fiager,  ja 
ganse  Städte  (HJtitau,  Korono,  ßaon)  mit  gutem  HBaffer  oerforgt.  Hlm 
TOinenfriege  rourben  bie  ©eologen  grunbfäfjlid)  beteiligt.  3ahlreiche,  3toed« 
lofe  ®atjntransporte  oon  fRohftoffen  erfparten  fie  burch  Crfdjlieffen  un« 
befannter  ßagerftätten.  Hluf  ben  ©ebieten  ber  Crbtelegraphie,  bes  Hlbhord}* 
bienftes  unb  ber  Kleinfunterei  entbedten  fie  neue  ®e5ietjungen  3ur  ®oben« 
befdjaffen^eit  unb  halfen  fo  ben  9lad)rid)tentruppen, 

Ser  Kriegsgeologe  hat  bamit  roof)l  für  alle  [eine  Htotroenbigtei: 
im  Kriegsheere  erroiefen. 
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b.  Sie  fedjnifdje  2iusfüf)tung. 

Son  !J5rof.  Sj.  \)  i i i p p , ßeutnant  b.  flanbro. 

3m  ©egenfafe  ju  anberen  Staturroiffenfdjaften,  ift  bie  ©eologie  in 
biefem  Kriege  jum  erften  SJtale  in  bie  Steife  ber  9Rilitärroiffenfd)aften  ge- 
treten. 31)re  Slnroenbbarfeit  beruht  auf  bem  oerfdjiebenen  SSertjalten  ber 
bie  (Frbrinbe  aufbauenben,  miteinanber  roed)fellagemben  Sdjidjten. 

hierbei  f)anbelt  es  fid)  im  roefentlidjen  um  folgenbe  (Eigenfdjaften : 

a)  Stofflidje  ®efd)affenl)eit,  alfo  bie  ©efteinsart  (Kalt- 
ftein,  Oolotnit,  Sanbftein,  Stagelflut),  Ion,  lonfdjiefer,  SRergel,  ßel)m, 
ßöfj,  Sanb,  Kies,  Spötter,  ©et)ängefd)utt,  ©ips,  Salj,  lorf,  ©ranit, 
Oiorit,  ©neis,  Ißorpljrjr,  Irad)t)t,  Safalt  ufro.). 

b)  ßagerungberSefteine  (fd)id)tig,  banfig,  maffig;  flüftig, 
fd)iefrig;  eben,  geneigt,  gefaltet;  ausfeilenb,  roedjfellagernb  ufro.). 

c)  leftonifdje  Störungen  (S3orl)anbenfein  oon  IBerroerfun- 
gen,  Störungssonen,  Haltungen,  ^^rufcfjelungen,  Spannungen  ufro.). 

d)  S t a n b f e ft  i g f e i t (ftanbfeft,  labil,  fd)iebenb,  quellenb  ufro.). 

e)  SBearbeitbarfeit  (grabbar,  mit  Ißicfel  unb  ©red)eifen  be- 
arbeitbar, Sprengungen  erforberlid),  für  roeldje  Soljrtedjnif  geeignet  ufro.). 

f)  2Bafferfüt)rung  (bergfeudjt  ober  trocfen,  ©runb-  ober  Sider« 
roaffer,  Slngaljl  ber  ©runbroafferftocfroerfe,  Starte  unb  fRidjtung  bes 
©runbroafferftroms,  gefpanntes  (artefifd)esj  Sffiaffer,  Spaltenroaffer,  SBaffer« 
fäde,  Ifjermalroaffer  ufro.). 

g)  lemperatur  im  ©erginnern. 

h)  6 l e f t r i f rf)  e ß e i t f ä l)  i g t e i t. 

Oie  befonberen  Sdjroierigfeiten  ber  geologifcfjen  (Srfunbung  liegen 
barin,  bafj  bie  ®obenoert)ältniffe  nur  feiten  Har  jutage  treten,  fonbern  bafj 
aus  ben  fpärlidjen  natürlidjen  ober  fünftlidjen  „2tuffd)lüffen"  bas  ©efamt- 
bilb  bes  Aufbaues  refonftruiert  roerben  mufj,  unb  ferner  barin,  bafj  ber 
Stufbau  eines  ©elänbes,  feine  Sd)id)tenfolge,  oon  Ort  ju  Ort  roec^felt.  SJtan 
bead)te  in  biefer  i)infid)t  3.  ©.  bie  aufjerorbentlid)e  SBielgeftaltigfeit  bes  ge« 
ologifcfjen  SSilbcs  ber  SBeftfront,  roo  oon  ber  Scfjroeiser  ©rense  bis  3ur 
Storbfee  alle  geologifd)en  Formationen  oertreten  finb,  bie  fid)  it)rerfeits 
roieber  in  ber  mannigfaltigften  ffieife  gliebern.  Oaljer  ergibt  fid)  für  jeben 
Frontabfd)nitt  eine  gefonberte  geologifdje  ©runblage,  ber  fid)  ber  ©eologe 
jeweils  erft  auf  ©runb  eingeljenber  roiffenfd)aftlid)er  Unterfudjung  an- 
paffen mufj. 

S t e 1 1 u n g s b a u.  Oie  SRitarbeit  bes  ©eologen  roirb  tjier  fofori 
burd)  ben  ffiedjfel  ber  Sd)id)ten  im  Untergrunb  oerftänblid),  ba  biefe 
fid)  be3üglid)  itjrer  SJearbeitbarfeit,  itjrer  ffiafferfütjrung,  ßagerungsoer- 
tjältniffe  unb  fonftigen  geologifdjen  (Eigenfcfjaften  feljr  oerfd)ieben  oert>alteii 
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tönnen.  3Birb  aud)  bie  oorberfte  ßinie  meift  burd)  bie  taftifc^e  fiage  be» 
ftimmt,  jo  roirb  jcßon  bet  ber  aroeiten  unb  brüten  ßinte  unb  oor  allem  bei 
rücfroärtigen  Stellungen  bie  rerßtaeitige  ijeranaießung  bes  ©eologen  ber 
Iruppe  große  Blößen  unb  Slrbeit  erfparen.  Das  roirb  bei  rücfroärti» 
gen  Stellungen  um  jo  wichtiger  fein,  roenn  in  biejen 
aunäcßft  nur  bcjtimmte  Stüßpunfte  ausgebaut 
roerben  tönnen,  bie  Busßebung  ber  ©räben  aber 
ber  aurücfgeijenben  Xruppe  überlaffen  roerben 
muß.  3ft  bie  Bearbeitbarfeit  bes  Bobens  eine 
grage,  bie  lebten  ©nbes  bureß  bie  3«ü  unb  bie  3«ßl 
ber  Brbeilsfräfte  ausgeglichen  roerben  fann,  jo  ifl 
bas  Berßalten  gegenüber  bem  einbringenben 
SBaffer  eine  bauernbe,  oft  bie  ganae  Berteibigungs- 
f linie  in  grage  flellenbe  ©igenjcßaft  bes  Unter- 

grunbes.  SIbb.  1 gibt  hierfür  oerfeßiebene  Beifpiete 
M:c.  aus  ber  Sriegsprajis  groifeßen  SWaas  unb  SDtojel  in 

oerallgemeinerter  gorm.  3m  gälte  a liegt  bie 
Stellung  in  roafferbureßläffigen  Schichten,  3.  ®. 
burdjläffigen  Salten  ober  lofen  Siefen  unb  Sanben. 
Die  Stellung  ift  oöllig  troefen  unb  roirb  auch  bei 
fall: d Wegen  bas  einftrömenbe  ffiaffer  oerfiefern  laffen, 

roenn  eine  Berftopfung  ber  natürlicßenBbaugsroege 
oerßinbert  roirb.  3m  ©egenjaß  ßiergu  roürbe 
galt  b eine  Stellung  in  unbureßläffigem,  tonigem 
ober  mergeligem  Boben  barftelten,  roo  jebe  natür- 
liche Belieferung  ausgefcßloffen  ift,  alfo  nur  burd) 
Bumpen  ober  burd)  ein  nioellitifeß  feftgelegtes, 
gleichmäßiges  ©ejälle  ber  Slbaug  bes  aum  ©infturj 
ber  Stellung  {ogl.  geftrichelte  ßinie)  füßrenben 
SBaffers  beroirtt  roerben  fann.  3n  c bis  e treten 
burcßläffige  unb  unburchläffige  Schichten  infflecßjei- 
lagerung  auf.  3m  galle  c neigen  amar  bie  in  toni- 
gem ober  mergeligem  ©eftein  liegenbenWJänbe  äum 
Slufquellen  unb  Wacßftüraen,  bas  Wieberjcßlagroaffer  felbft  aber  fann,  naß 
einer  leicht  bureßaufüßrenben  Borflärung,  bureß  ben  Untergrunb  entweichen. 
3m  gälte  d ift  eine  mafferburcßläjfige  Schießt  im  Untergrunb  bureß  Sicfer- 
fcßäcßte  (s)  unb  Sicferftotlen  3U  erreichen.  3m  galle  e roerben  bureß  bi« 
Überlagerung  oon  roafferftauenbem  Son  bureß  flüftige,  roafjerburcßläffige 
Scßicßten  bie  Scßroierigfeiten  befonbers  groß,  roeil  außer  ben  bireften 
Bieberfcßiägen  fieß  bas  an  ber  ©ren3e  beiber  Scßicßten  jammetnbe  SBojjer 
ln  ben  ©räben  ergießt.  Dieje  oerfeßiebenen  SRoglicßfeiten  treten  in  ber 
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Statur  In  buntem  ©ecfjfel  auf;  l)ier  gilt  es,  bie  günftigften  Sßerhältniffe  aus» 
jutoäblen  ober  befteljenben  ffiijjftänben  n ad)  ÜRöglidjfeit  auf  natürlicher 
(Brunblage  ju  fteuern,  toie  es  Hbb.  2 In  einem  SBeifpiel  geigt.  33on  brei 
Stellungen,  I,  II  unb  III,  bie  ohne  3u3iel>ung  bes  @eo(ogen  oon  ber  Iruppe 
ausgehoben  mürben,  liegt  Stellung  I in  burchfäffigen  Schichten  unb  ift 
oöllig  trocfen,  Stellung  II  unb  III,  obtoohl  in  geringer  (Entfernung  oon 
Stellung  I,  leiben  unter  größter  ffiaffernot,  ba  in  unburchläffigen  Ionen 


liegenb.  Die  geologifche  fjeftftellung  ergibt  in  ber 
liefe  nochmals  eine  burchläffige  Schicht  fo  bah  bie 
Umstellung  burch  Sicferfchächte  <ju  enttoäffern  ift. 
gür  Stellung  II  ift  biefer  ©eg  infolge  örtlich  gu 
großer  liefeulage  ber  unteren  toafferburchläffigen 
Schichten  nicht  möglich,  eine  geringe  33erfd)iebung 
nach  IIs  geftattet  jebocf)  bie  gleichen  SBortehrungen 
toie  für  III.  Die  erfte  geologifche  Hufgabe  roirb  alfo 
ftets  bie  genaue  geftftellung  ber  Schichtenfolge  in 


i 


hVrl Jumto/tr  vmtidttSsmft  lege  Jan  t**-4  UJtssrrJmnzanr 


«bb.  4. 


*tbb.  3. 


oertifaler  Wichtung,  bes  fogenannten  „geologifdjen  SSrofUes"  fein,  um  banacfj 
bie  günftigften  Hnfafepunfte  für  ©räben  unb  Stollen  aus3uroählen,  toie  es 
Hbb.  3 geigt.  ©rohere  gunbamentierungen,  namentlich  gortififations« 
arbeiten,  erforbern  eingebenbe  SBerüdfichtigung  ber  Stanbfeftigfeit,  toobei 
oor  allem  ber  Hnfchnitt  quellenber  lone  im  ©ehänge  ju  oermeiben  ift; 
baneben  ift  befonbers  auf  bas  Söorhanbenfein  ftärferer  ©runbtoaffer« 
anfammlungen,  artefifd)  gefpannten  ©affers  ober  oon  Schmimmfanben  im 
Untergrunb  ju  achten,  beren  liefenlagen  genau  feft3ufte(len  finb. 

lunnel«  unb  liefftollenbau.  Die  gleichen  (Eigenfchaften 
toie  beim  Stellungsbau,  oor  allem  bie  Hearbeitbarfeit  unb  bie  ©affer« 
führung,  geroinnen  I>ier  eine  noch  h°here  SSebeutung.  Sei  Wngriffs»  unb 
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Berfeßrsftollen  oon  mehreren  ßunbert  Metern  Sänge  ift  bie  größere  ober 
geringere  Seßroierigfeit  ber  Bearbeitung  häufig  oon  ausfcßlaggebenbem 
ffiert.  Gin  Beifpiel,  bas  3äUe  fombiniert,  roie  fie  an  ber  2Iisne  unb  an  ber 
lotßringifcßen  3?ront  oerfcßiebentlicß  ber  Begutachtung  bes  (Beologen  unter* 
lagen,  jeigt  2fbb.  1 (f.  S.  309).  Bie  Ruppe  baut  fid)  in  ißrem  oberen  Beil  aus 
harten,  fcßroer  gu  bearbcitenben  Ralfen  auf.  Bie  planten  bes  Berges  oer* 
becfen  infolge  Scßuttbebedung  unb  SBalbbeftanb  bem  Dticßtgeologen  ben 
inneren  Slufbau  bes  Berges.  Bie  militärifeße  Sage  erforberte  fiängsftollen 
oom  ijange  aus  burd)  bie  Ruppe.  Mangelnbe  Renntnis  bes  gcologifcßen 
Bufbaues  ließ  junädjft  ben  fünften  SDBeg,  oben  burd)  bie  harten  Ralfe, 
roählen,  roäßrenb  bie  fpätcre  geologifdje  Grfunbung  hier  unter  ben  Ralfen 
roeidje,  leicßt  ju  beroältigenbe  fanbige  Schichten  feftftellte,  bie  troß  bes 
längeren  ffieges  ein  bebeutenb  fcßnelleres  Borarbeiten  ermöglichten, 
ferner  mußte  innerhalb  ber  Sanbe  burd)  ben  Geologen  bie  Höhenlage  bes 
Stollens  genau  feftgelegt  roerben,  ba  ein  tiefer  gelegenes  Grunbroaffer* 
ftotfroerf  ben  Stollenbau  aufs  fcßroerfte  gefäßrben  tonnte. 

®elcße  Bebeutung  beim  Minenfrieg  ber  geologifcßen  Grfunbung 
jufommt,  haben  bie  Rampfhanblungen  in  Cothringen  unb  oor  allem  in 
tJlanbem  gelehrt.  Sjier  im  norbfransöfifcßen  unb  belgifcßen  Bertiärgebiet 
galt  es  bie  beriidjtigten  $pemer  Schroimmfanbe  ju  oermeiben  unb  Bnfaß* 
ftellen  für  ben  Stollenbau  au  finben,  bie  unter  biefen  roaffererfüüten 
Schichten  bas  Bortreiben  in  bem  günftigen  $pemton  geftatteten.  Dieben 
ber  Bearbeitbarfeit  unb  ber  ®afferfüßrung  ift  beim  Biefftollenbau  bie 
teftonifcße  fiagerung  ber  Schichten  maßgcbenb,  alfo  bie  geftfteüung,  ob 
eine  beftimmte  Schießt  horijontal  ober  geneigt  im  Untergrunb  oerläuft  ober 
aber  ob  fie  burd)  eine  Bermerfung  plößlicß  abgefeßnitten  unb  burd)  ben 
Berrourf  in  ßößere  ober  tiefere  Sage  gelangt  ift. 

Bnfumpfung  unb  Überflutung.  Bei  biefen  Maßnahmen 
hanbelt  es  fid)  um  eine  gleichmäßige  Berüdficßtigung  geologifcßer  unb 
topograpßifcßer  Berßältniffe;  naeß  ber  äußeren  Bobengeftaltung  muß  bie 
Größe  bes  überflutbaren  Gebietes  feftgeftellt  roerben,  ferner,  foroeit  es  fid) 
nid)t  um  Überflutungen  oom  Meere  aus  hanbelt,  bie  oerfügbare  ffiaffer- 
menge  unb  fcßließlicß  bie  Befcßaffenheit  bes  Bobens,  ba  ein  Bnftauen  bes 
®affers  natürlich  nur  auf  unburcßläffigem  Boben  möglich  ift-  Dtecßtseitige 
3ufammenftellungen  aus  feinblicßen  topograpßifcßen  unb  geologifcßen  Buf= 
naßmen  geben  Bnßaltspunfte,  roie  roeit  ber  Gegner  feinerfeits  imftanbe 
ift,  eine  Überflutung  oorjunehmen  unb  ben  Bormarfcß  ju  ßinbern,  feinb* 
ließe  Maßnahmen  alfo,  bie  uns  3U  Beginn  bes  Rrieges  in  glanbem  leiber 
noeß  unoorbereitet  trafen  unb  uns  unermeßlichen  Schaben  sugefügt  ßaben. 
3n  Berbinbung  mit  ben  oorbefeßriebenen  Sießerungsoorteßrungen  fteßen 
folcße  bes  ftoeßroafferbienftes.  i)ier  hanbelt  es  fieß  für  ben  Geologen 
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barum,  aus  geologifeh»morphologifchen  Anseichen  (lerraffenbilbungen 
u.  a.)  bie  3u  erroariettöe  höhe  ber  periobifdjen  hod)roäffer  (im  Offen 
0irühjahrshochroaffer,  im  ffieften  rointerliehe  überfchroemmungen)  feftsu» 
[teilen,  ben  f)ierburef>  bebingten  Sücfftau  bes  ©runbroaffers  abjuftfjäfeen 
unb  banarf)  bie  recht3eitige  Säumung  ber  gefäfyrbeten  Stellungsabfchnitte 
3U  Deranlaffen,  Borfehrungen,  bie  namentlich  in  ben  ruffifdjen  unb  rumäni» 
fdjen  Aieberungen,  in  Berbinbung  mit  einem  geregelten  hothnmffermelbe* 
bienft,  aufferorbentlid)  roertoolle  Dienfte  geleiftet  haben. 

Socfelfeftigfeit,  Decfenfeftigfeit,  S cf)  u fj  f i d)  e r » 
heit,  Splitterroirfung.  Dag  in  einem  ©eblet  roie  3.  B.  beiber* 
feits  ber  Atofel,  roo  ftanbfefte  Katfe  unb  Sanbfteine  mit  Ion  unb  IRergel 
in  bunter  golge  roeehfellagern  unb  ftreifenroeife  an  ber  Oberfläche  3utage 
treten,  ber  5Rat  bes  ©eologen  für  bie  Ausroahl  ftanbfefter  natürlicher  Socfel 
für  fchmere  ©efchüfce  oon  Bebeutung  toirb,  ergibt  fich  ohne  roeiteres. 
ffbenfo  hängt  bie  Schufjfidjerheit  minierter  Unterftänbe  foroie  bie  Decfen* 
feftigfeit  unterirbifefjer  natürlicher  ober  fünftlicher  hohlräume  (fohlen, 
Äatafomben  ober  unterirbifche  Steinbruchanlagen),  roie  fie  im  fransöfifchen 
Äreibe*  unb  lertiärgebiet  fo  häufig  auftreten,  roefentlid)  oon  ber  0-eftigfeii 
bes  ©efteins,  feiner  Schichtung  unb  3«rflüftung  ab.  hierher  gehört  ferner 
bie  Beachtung  ber  Splitterroirfung  ber  ©efteine,  bie  je  nach  bem  Slaterial 
fehr  oerfchieben  ift  unb  bei  ungünftiger  Anlage  ber  Stellung  3U  roeitgehen* 
ber  Schäbigung  ber  Iruppen  führen  fann. 

©afferoerforgungunb  Ijtjgiene.  3ebe  SBafferoerforgung 
ift  3unächft  eine  geologifcfje  fjrage,  foroeit  fie  ihr  2Baffer  nicht  offenen  ©e* 
roäffern  entnimmt;  benn  bas  Bobenroaffer  ift  entroeber  an  Spalten  unb 
flüfte  im  ßrbinnern  ober  an  bie  ©rensc  oon  roafferburchläffigen  gegen 
roafferunburd)läffige  Schichten  gebunben.  3m  lefcteren  galle  bilben  fich 
über  ben  uuburchläffigen  Schichten  ©runbroafferftoefroerfe,  bereu  oft  meh» 
rere  übereinanber  liegen.  3hfe  Schnittflächen  mit  ber  ©rboberfläd)e  er» 
geben  bie  natürlidjen  Austrittspunfte  für  bas  ©runbroaffer,  bie  Quell* 
horyonte.  Ireten  bie  Quellen  offen  sutage,  fo  ift  es  roefentlid)  Sache 
bes  geologifd)  gefaulten  lechnifers,  fie  fachgemäß  3U  faffen,  um  ben 
fjöchftbctrag  ohne  Schäbigung  bes  natürlichen  ©runbroafferreferooirs  unb 
auf  htigienifch  einroanbfreie  Seife  3U  erfchliefjen.  Anbers  liegen  bie  Ber» 
häftniffe,  roenn  bie  @iunbroafferf)ori3onte  fünftlich  im  Grbinnern  erfchloffen 
roerben  müffen  ober  ber  Berlauf  roafferführenber  Spalten  3U  erforfchen 
ift.  hier  bieten  fich  bem  ©eologen  bie  banfbarften  Aufgaben.  Die  Sln^ahl 
unb  liefe  ber  ©runbroafferftoefroerfe,  ihre  ©rgiebigfeit,  ihr  Berlauf  ift  feft* 
3ufteüen,  ferner  bie  Sichtung  bes  ©runbroafferftromes,  bie  Slöglidjfeit 
natürlichen  artefifchen  Auftriebes,  um  bann  ber  Iruppe  eine  fefte  Unter» 
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läge  für  bie  ÜJlöglidjfeit  ber  ffiafferoerforgung  ln  ben  ©teüungen,  9tut»e> 
lagern  unb  Ortfdjaften  ju  geben.  Vbb.  5 gibt  bas  Srfjema  für  bie  erfolgreich 
burcggeführte  Verforgung  ber  wegen  ihrer  ffiafferarmut  berüchtigten 
ffioeoreebene  mit  artefifdjem  SBaffer.  Ser  ftöhensug  B bis  C,  bie  (Eötes 
Corratnes,  beftefjt  aus  burdjläffigen  Äalfen,  barunter  lagern  bie  mächtigen 

SBoeoretone.  Ifn  ber  obe* 
ren  ©renae  ber  Xone  bei 
B treten  3roar  ergiebige 
Oueüen  aus,  bas  ganje 
©ebiet  oon  A bis  B ift 
bagegen  oötligmafferann; 
hausbrunnen  führen  nur 
fpärlicges  ©iefermaffer.  Sie  geologifche  geftftellung  ergab  in  ber  liefe  oon 
etwa  70  bis  100  SDletern  unter  ben  Ionen  einen  flüftigen,  roaffererfüttten 
ffalf,  in  bem  bas  SBaffer  unter  natürlichem  Srucf  fteht,  fo  bag  es  bunh 
liefbohrungen  (T)  leicht  erfchloffeu  werben  fonnte,  bie  bas  SBaffer  unter 
artefifchem  Srucf  auffteigen  liegen. 

SBafferoerforgung  unb  hbfllene  hängen  eng  jufammen.  Sie  SWöglich* 
feit  ber  Verunreinigung  jeben  Vobenroaffers  ift  gebunben  an  bie  geologi* 
fegen  Vergältniffe,  oor  allem  an  bie  Dichtung  bes  ©runbwafferftroms  unb 
an  bie  Surcgläffigfeit  ber  über  ihm  lagernben  Schichten.  hierauf  mugte, 
was  äuerft  oemacgläffigt  mar,  bie  Sleuanlage  oon  ©enfgruben,  griebgöfen, 
Vabe*  unb  (Entlaufungsanftalten  unbebingt  JRücfficht  nehmen,  woraus  fith 
fpäter  bie  enge  ^ufammenarbeit  bes  ©eologen  mit  bem  Iruppenarst  unb 
bem  Xruppengijgicnifer  entwicfelte. 

Voh ft offgewinnung.  Slbgefegen  oon  beren  Vefcgaffung  für 
bie  heimifege  Snbuftrie  unb  Ganbroirtfcgaft,  alfo  oor  allem  oon  Grjen, 
mineralifchen  Vrennftoffen  (Sohlen  unb  (Erböfen),  Sali  unb  Vgospgoriten 
hanbelte  es  fieg  im  gront*  unb  (Etappengebiet  um  Vefcgaffung  oon  Kob« 
ftoffen  für  Vetonsmccfe  unb  für  ben  ©tragenbau,  baneben  oon  3iegelgut 
unb  lorf,  gelegentlich  auch  oon  Vrennfalf  unb  flreibe.  Ser  Vebarf  an 
Veton*  unb  ©tragenbaumaterial  gatte  im  ©teüungsfampf  ungeahnte 
Simenfionen  angenommen.  Sa  es  fich  um  SWillionenroerte  hanbelte, 
mugten  biefe  ©toffe  in  geinbeslanb  gewonnen  werben,  augerbem  aber  in 
möglichfter  Blähe  ber  fjront,  um  bie  Vagnftrecfen  unb  ©cgiffahrtsmege  ju 
entlüften.  SBie  einfegneibenb  bie  ffrage  ber  Vetonrogftoffe  mar,  ergeHt 
aus  ben  politifihen  Verganblungen  anläglicg  ber  Siestransporte  bureg 
hoKänbifcges  ©ebiet.  Sas  Sluffucgen  unb  bas  Urteil  über  bie  ©üte  bes 
ÜJlaterials  ift  ©aege  bes  ©eologen.  (Er  fann  in  ber  Siegel  oon  Dornigerem 
beurteilen,  ob  in  einer  ©egenb  überhaupt  bie  SRöglicgfeit  befiehl,  ben  ge* 
forberten  Stogftoff  3U  gewinnen,  unb  nimmt  auf  ©runb  bes  geologifegen 
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Aufbaues  feine  fpe^ießen  ©uffuegungen  oor.  gemer  befiimmt  er  bie  PRenge 
unb  bie  ©bbauroürbigteit  ber  oorganbenen  Bogftofte. 

©tragen*,  B a g n « , Slugplaganlagen  u f m.  Bei  ben 
erfteren  mugte  fief)  bie  geoIogifd>e  Begutacgtung  oor  allem  auf  bie  Stanb* 
feftigfeit  bes  Bobcns  erftreden.  ©nfegnitt  non  Ionen  unb  anberem,  fegr 
tonreiegem  ©eftein  birgt  ftets  Butfcgungsgefagr,  ebenfo  ift  ber  ©nfegnitt  oon 
©runbroaffer  unb  Quellgorigonten  gu  oermeiben.  Befonbere  (Erfunbungen 
oerlangten  moorige  unb  oertorfte  ©ebiete,  roo  bie  Seftftellung  ber  liefe 
bes  PRoores  bgro.  bie  ©efegaffengeit  oon  beffen  Unterlage  roefentlicg  für  bie 
ßinienfügrung  unb  ben  ©usbau  ber  Strecfe  ift.  Daneben  erforberte  bas 
©uftreten  oon  glugfanb,  foroie  im  Often  bie  ©efagr  ber  Scgneeoerroegun* 
gen,  befonbere  ©ufmerffandelt.  Die  ©ustoagl  oon  Slug*  unb  Xruppen« 
übungsplägen  erfolgte  bagegen  megr  unter  bem  ©efitgtspunft  ber  ffiaffer* 
oerforgung  unb  ber  natürlichen  Gntroäfferungsmöglicgfeiten  ber  Ober« 
Päcgenpgicgten. 

© b g o r cg » unb  PR  e l b e b i e n ft.  PBägrenb  beim  PRinenfrieg  bie 
oerftgieben  ausgeprägte,  rein  meeganifege  Scgalleitung  ber  Scgicgten  in 
Setracgi  fomnit,  ganbelt  es  fieg  bei  ben  ©renbftationen  unb  ber  (Erbtele« 
grapgie  um  bie  fieitfägigfeit  bes  ©efteins  für  bie  eleftrifcgen  PBellen  unb 
bana<g  um  bie  ©ustoagl  ber  geeignetften  (Einbauftellen  für  Senber  unb 
(Empfänger.  (Erft  gegen  ©usgang  bes  Srieges  ift  gier  ber  (Einflug  ber 
geologifcgen  ©ergältniffe  genügenb  erfannt  unb  getoürbigt  toorben;  bie 
Unterfucgungen  über  biefes  oieloerfpretgenbe  ©ebiet  finb  noeg  nicht  gum 
©bfeglug  gefommen;  beftimmte  ©runbfäge  aber  tonnten  feftgelegt  unb  ber 
Iruppe  bienftbar  gemaegt  roerben. 

JtriegsgeologifcgeStarten.  ©egenüber  bem  (Eingelgutacgten 
für  bie  fpegiellen  (Erforberniffe  eines  Iruppenteils  pnbet  bie  Summe  ber 
geologifcgen  (Erfunbung  igren  ©usbrud  in  ben  friegsgeologiftgen  Sonber« 
farten,  namentlicg  ben  UKinier«,  ©runbtoaffer*,  SBafferoerforgungs«,  Uber* 
Putungs»,  Bogftoff«  unb  erbeleftrifcgen  Starten,  bei  beren  ©nfertigung 
barauf  ©Bert  gu  legen  ift,  ber  Iruppe  feine  roipenftgaftlicge  Darlegung, 
fonbern  eine  bem  allgemeinen  Berftänbnis  unb  bem  Bebürfnis  ber  Iruppe 
angepagte  Darftellung  gu  geben. 

Die  geologifcge  Beratung  unb  (Ertunbung  barf  fleh  aber  nicht  bamit 
begnügen,  nur  bas  augenblidlicge  Bebürfnis  ber  Iruppe  gufriebengu« 
pellen,  fonbern  pe  mug  oorausfegauenb  bie  Borbereitungen  für  ben  Bor« 
marfeg  ober  JRüdgug  treffen.  f)\tr  fegt  ftatt  ber  bireften  Beobaegtung  in 
ber  Platur  bie  „literarifege"  lätigfeit  bes  ©eologen  ein.  ©us  ben  toipen* 
fdjaftlirgen  Beröpentlitgungen,  ben  geologifcgen  Scgriften  unb  Starten,  juegt 
er  ©uffeglug  3U  geroinnen  über  bie  ©ebiete,  bie  igm  niegt  gugänglicg  pnb, 
roobei  er  bureg  Beobacgtungen  aus  bem  gluggeug  ober,  foroeit  es  ptg  um 
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unmittelbares  Borgelänbe  hanbelt,  burch  bie  gernrohrbeobacfjtung  unter- 
ftüßt  roerben  tann.  ffarbe  bes  beim  fjeinbe  ausgeroorfenen  Bebens,  geft- 
ftellung  ber  überfdjroemmungsgebiete  unb  ber  feinbtidjen  SBafferoerfor- 
gungsantagen  roerben  ihm  roertoolle  Ejinroeife  geben.  So  entfielen  bie 
friegsgeologifdjen  Bormarfcf)*  unb  9tücf3ugsfarten  unb  3ur  (Ergebung  ber 
lejjteren  bie  3erftörungsfarten  mit  (Eintragung  berjenigen  Anlagen,  oor 
altem  ffiafferoerforgungs-  unb  Bohftoffgeroinnungsanlagen,  bie  im  Jolle 
eines  9tücf3uges  in  erfter  Cinie  serftört  roerben  muffen,  um  ben  Bormarfcf) 
bes  ©egners  3U  oerhinbem  ober  auf3ut)atten. 


Böüig  unoorbereitet  traf  ber  Busbruch  bes  Krieges  bie  ©eologen; 
roenige  bauten  baran,  baß  überhaupt  im  (Emftfalle  eine  ftärfere  Bean- 
fprudjung  ber  ©eologie  eintreten  roerbe,  unb  fo  mußte  fid)  bei  Beginn  bes 
Stellungsfrieges  bie  ©eologie  erft  fcfjrittroeife  ihre  Bnerfennung  als  TOit- 
helferin  in  bem  gewaltigen  Drama  erfämpfen.  Bon  ben  einfadjften  Bn- 
roenbungsmogfichteiten  ausgetjenb,  mußte  ber  Xruppe  berffiert  geologifcßer 
Beratung  erft  oor  Bugen  geführt,  häufig  fogar  aufgebrängt  roerben. 
Xroßbem  hot  fich  aus  ben  fleinften  Bnfängen  eine  feftgefügte  Sriegsgeologic 
entroicfelt  mit  einem  roeitoersroeigten  9teß  ineinanbergreifenber  Bufgabcn, 
bie  bie  Brbeit  non  ijunberten  oon  ©eologen  unb  ^ilfsgeologen  an  ber 
Jront  erforberten.  Die  Busroirfung  biefer  Brbeit  tann  nicht  auf  ben  Srieg 
befchräntt  bleiben.  3um  erften  5KaIe  hat  bie  ©eologie  in  biefen  fdjroeren 
3aljren  im  großen  ÜHaßftabe  ben  Beweis  erbracht,  roic  feßr  fie  sur  prat« 
tifchen  Blitarbeit  an  ben  3ahlreichen  technifdjen  Bufgaben,  namentlich  bes 
Xief»  unb  Hochbaues,  ber  ffiafferoerforgung  unb  ber  Bohftoffbefchaffung 
beteiligt  ift,  fo  baß  mit  Doller  Sicherheit  erroarlet  roerben  tann,  baß  fid) 
aus  ber  Striegsgeologie  ein  neuer  bisher  nur  roenig  beachteter  2Biffenfcf)a}ts> 
3roeig,  bie  „Bngeroanbie  ©eologie",  entroicfeln  wirb,  beffen  (Ergebniffe  in 
gleicher  Bkife  bem  Jriebensbebürfniffe  ber  Xecßnit  roie  bem  Striegsbebürf* 
niffe  bes  ijeeres  sugutefommen  roerben. 
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xm.  Die  Xed) nif  in  bet  (Etappe. 

Bon  ©ene  rat  btt  3nfanterte  j.  3).  S d)  r o e t e r. 

a.  Die  milUärifdjcn  (SrunMageti. 

/7\ie  93erJ)äItniffe  bes  SHBeltfriegcs  brachten  es  mit  fid),  baß  bas  Stoppen» 
•i/  mefen  eine  Sebeutung  unb  einen  Umfang  gewann,  roie  man  es  früher 
nie  geahnt  t>at.  San  entfdjeibenbem  Einfluß  hierauf  roaren  bie  ÜJtillionen» 
ßeere,  bie  ungeheure  Slusbeßnung  ber  Kriegsfcf)aupläße,  bie  Slocfabe  im 
33erein  mit  ber  langen  Bauer  bes  Krieges,  bas  langbauembe  Erftarren  ber 
Kriegsßanblungen  im  StcUungsfriege  unb  fchließlid)  bas  Beftrebcn,  bie 
phhfifthe  fieiftuitg  oon  Sföenfd)  unb  lier  burd)  ÜJtafchinen  3U  unterftüßen 
unb  mehr  ober  roeniger  ju  erfeßen,  wofür  man  bas  SBort  oon  ber  2Jted)ani= 
fierung  bes  Krieges  geprägt  hat-  Bon  biefen  Erfcßeinungen  mirflen  im  be» 
fonberen  auf  bie  lecfjnit  ber  Stoppe  ein  bie  Blocfabe,  ber  SteUungsfrieg, 
ber  äum  weitaus  größten  Seil  im  befehlen  feinblichen  (Bebtet  geführt  würbe, 
unb  ber  mit  ber  langen  Bauer  bes  Krieges  immer  fühlbarer  merbenbe 
UJlangel  an  2lrbeitsfräften. 

Bie  Blocfabe  swang  basu,  alle  Hilfsquellen  ber  befeßten  ©ebiete  für 
bie  Bebürfniffe  ber  Kriegführung  aufs  äußerfte  aussunüßen  unb  bie 
Heimat  oom  Kachfchube  nad)  TOöglidjteit  3U  entlaften.  Bas  langbauembe 
Berbleiben  in  ben  gleichen  Stellungen  unb  Etappengebieten  gab  bie  Klög» 
licßfeit,  alle  Einrichtungen  hierfür  planmäßig  3U  treffen  unb  3U  entwicfeln; 
unb  ber  Bebarf  an  UJienfd)en  für  ben  Kampf  3wang  basu,  alle  Hilfsmittel 
ber  Xechnif  für  bie  2lrbeitstätigfeit  ber  Etappe  aus3unüßen.  So  ergab 
fid)  für  bie  Etappe  ein  gelb  ber  lätigfeit  unb  ein  Umfang  bes  ©efcßäfts» 
bereidjs,  bie  weit  über  ben  früher  planmäßig  oorgefeßenen  ober  auch  nur 
für  möglich  gehaltenen  Kähmen  hinausgingen  unb  ohne  genau  beftimmte 
2lbgren3ungen  teils  nad)  ber  gront,  teils  nach  her  Heimat  Übergriffen. 

Selbftrebenb  ging  bas  nicht  mit  einem  DJlale,  fonbern  bie  Etappe 
wuchs  fid)  gan3  allmählich  3U  bem  Umfange  aus,  ben  fie  bei  Beenbigung 
bes  Krieges  befaß.  Blanche  2lnneen  unb  2lrmee»2tbteilungen,  bie  nicht 
planmäßig  aufgeftellt,  fonbern  erft  im  BebarfsfaUe  sufammengefteüt 
würben,  befaßen  anfangs  überhaupt  feine  Etappe,  was  fid)  heim  Übergang 
in  ben  SteUungsfrieg  recht  fühlbar  machte.  Hnbeffen  bot  in  ben  erften 
feiten  bes  Krieges,  als  nod)  niemanb  an  fparen  unb  hausßalten  bad)te, 
bas  feinbliche  unb  eigene  Hmterlanb  noch  genügenb  Vorräte  unb  Hilfs» 
queUen.  Ba  man  sunädjft  auf  Selbftßilfe  angewiefen  mar,  würben  biefe 
nicht  nur  oon  ben  2lrmee«Dberfommanbos,  fonbern  auch  mm  her  Iruppe 
bis  3U  ben  fleinften  gormationen  herab  rüdficßtslos  unb  felbftänbig  aus» 
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genußt.  Das  mußte  natürlich  aufßören,  als  ficf)  eine  lange  Dauer  bes 
Krieges  oorausfeßen  ließ,  unb  bie  SBirfung  ber  Blodabe  bie  ganje  Botfs* 
unb  Kriegsroirtfdjaft  immer  fdjmieriger  geftaltete.  3unäd)ft  mürbe  bas 
Etappen*  unb  5lact)fd)ubroefen  non  ben  Slrmeen  geregelt,  fobann  bie  gan^e 
Kriegsroirtfdjaft  in  ber  ijeimat  unb  im  gelbe  einheitlich  organifiert. 

ÜJtan  gelangte  hierbei  ju  einer  meift  oom  grünen  Xif d)  geleiteten  3en* 
tralifation,  bie  unter  ben  oorliegenben  Berßältniffen  rooljl  unnermeiblicf), 
aber  ln  mancher  S) infirf)t  botß  oielleicßt  etroas  übertrieben  unb  mit  Utad)* 
teilen  für  bie  gront  oerbunben  mar. 

Sin  ber  Spiße  ber  gefamten  Drganifation  ftanb  bas  preußifdje  Kriegs* 
minifterium,  bas  in  allen  bie  Kriegführung  betreffenben  Berroaltungs* 
unb  Berforgungsfragen  im  Einoernehmen  mit  ber  Dberften  Heeresleitung 
arbeitete  unb  fpäter  bas  Kriegsamt  angegliebert  erhielt.  21uf  jebem  Kriegs* 
fdjaupfaße  mattete  ein  ©enerafquartiermeifter  mit  einem  gasreichen  Stabe 
unb  fogenannten  Beauftragten  unb  Sadjoerftänbigen  für  bie  oerfcßiebenen 
tedjnifchen  3roc'0e  feines  Dienftbereidjs,  feines  2lmtes.  Sebes  Brmee» 
Oberfommanbo  oerfügte  über  eine  Etappen*3nfpeftion,  beren  Begirt 
— „Etappengebiet"  — oom  „Operationsgebiet"  jroar  örtlich  abgegrengt 
mar,  beren  SBirffamfeit  aber  bocf)  oielfatf)  in  bas  Operationsgebiet  über* 
griff.  2ln  ber  Spiße  ftanb  ein  ©eneral  als  Etappen*3nfpefteur  mit  einem 
Stabe,  ber  im  Saufe  bes  Krieges  immer  mcßr  anmucßs.  gür  bie  eingclnen 
roirtf{ßaftli<ßen  unb  tedjnifcßen  gormationen  unb  Betriebe,  oon  benen 
fpäter  bie  Hiebe  fein  roirb,  maren  SBirtfchaftsausfdjüffe  aus  Sadjoerftän* 
bigen  gebitbet,  benen  gadjleute  als  Betriebsleiter  gur  Seite  ftanben. 

Unabhängig  oon  ber  Etappe,  aber  in  oieter  Begießung  fjmtb  in  Hanb 
unb  gleicßlaufenb  mit  ißr  arbeiteten  für  bie  Besorgung  ber  gront  nod) 
anbere  Organe  bes  Oberfommanbos,  mie  ber  ©eneral  ber  Slrtillerie,  ber 
©eneral  ber  Ißioniere,  ber  2lrmeeargt,  ber  2lrmeeintenbant,  bie  oer* 
fäiebenen  Spißen  bes  Berteßrs*  unb  Htacßricßtenrefforts  unb  anbere  meßr. 

211s  militärifcße  unb  21rbeitsfräfte  ftanben  ber  Etappe  außer  ißren 
planmäßig  aufgeftellten  gormationen  guerft  Canbroeßrtruppen,  eingelne 
für  ben  Stellungstrieg  entbehrliche  gormationen  ber  gelbtruppen,  feinb» 
ließe  Sanbeseinrooßner  unb  gebungene  3ü>ilatbeiter,  3um  leil  unter  Unter* 
neßmern,  gur  Berfügung.  21n  Stelle  ber  Sanbmeßr  traten  fpäter  ßanb* 
fturmtruppen.  2(ußerbem  mürben  ißr  2(rmierungstruppen,  Kriegsgefangene 
in  größerer  3aßt  unb  3roangsarbeiter,  bie  als  arbeitslos  aus  ben  befeßten 
©ebieten  abgefcßoben  maren,  gugcroiefen.  Kriegsgefangene  unb  3u>angs* 
arbeiter  maren  unter  Canbfturmberoachungsmannfcßaften  mUitärifeß  or* 
ganifiert.  Sie  fanben  aucf)  oielfacß  in  ben  tedjnifcßen  Säetrieben  Ber* 
roenbung,  mo  fie  ficß  rafcß  einarbeiteten  unb  als  eine  21rt  bobenftänbigen 
Berfonals  gute  Dienfte  (eifteten. 
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Aus  oorftehenben  Ausführungen  ergibt  fich,  boft  bie  ledjnif  ber  (Etappe 
aufterorbentlid)  oielfeitig  roar.  Siefen  umfangreichen  Stoff  jeftt  frfjon  er* 
fcfjöpfcnb  unb  im  einjelnen  au  beijanbeln,  geftattet  meber  bas  oorliegenbe 
QueUenmaterial  — im  befonberen  fehlt  es  faft  gana  an  ftatiftifchen  unb 
3at)lenangaben  — noch  &er  3ur  Verfügung  gefteüte  Kaum.  Ser  Bear* 
beiter  muft  fich  baher  auf  einen  überbiief,  auf  Angaben  allgemeiner  Art 
unb  Anbeutungen  bekrönten.  gerner  fei  bemerft,  baft,  menn  hier  oon 
ber  lechnif  in  ber  (Etappe  gefprochen  mirb,  nicht  bas  (Etappengebiet  im 
engeren  Sinne  oerftanben  roerben  fann.  Sie  nachfolgenben  Ausführungen 
bejiehen  fich  Dielmehr,  entfprechenb  ber  oolfstümluhen  Auffaffung  bes 
Begriffs  „(Etappe",  im  roeiteren  Sinne  auf  bie  Sechnif  „hinter  ber  gront". 


b.  Die  fedjnifdje  $Iu6füf)tung. 

Berfehrsroefen.  (Eine  ber  erften  Aufgaben  [teilte  bas  Berfehrs* 
ober  beffer  gefagt  bas  Iransportroefen  ber  (Etappented)nif.  Sa  man  bie 
Schienenroege  meift  unbrauchbar  oorfanb,  mar  man  für  ben  Kach*  unb  Ab« 
fdjub  aller  Art  in  ber  Kegel  aunädjft  auf  bie  Canbftraftcn  angemiefen.  KUt 
menigen  Ausnahmen  befanb  fich  fthon  menige  Klonate  nad;  Beginn  bes 
Krieges  bas  Straftenneft  hinter  ben  gronten  in  einem  unbefchreiblichen  3u* 
ftanbe.  (Es  galt,  bie  Straften  ausäubeffern,  bauernb  inftanb  au  halten  unb 
neue  au  bauen.  Keu  gejehaffene  Straftenbau*Sireftionen  ober  *3n{pef* 
tionen  fanben  in  ber  Bkgebautecftnit  ein  reiches  gelb  ber  Betätigung.  Sie 
Bauftoffe  muftten  mangels  örtlicher  ßntnahmeftellen  aum  groften  Seil  mit 
ber  Bolibahn  herangefeftafft,  auf  Cabebüljnen  in  gelb*  unb  görberbahnen 
umgelaben  unb  nach  ben  Berroenbungsftellen  beförbert  roerben,  roo  fic  mit 
ijilfe  oon  Sampfroalaenbetrieben  eingebaut  rourben.  3n  fpäterer  3eit 
litten  bie  Straften  feftr  burch  bie  eifenbereiften  Caftfraftroagen.  3ljre 
bauernbe  3nftanbhaltung  erforberte  fehr  äoftlreiche  Arbeitsträfte. 

gaft  gleichaeitig  mit  bem  Straftenbau  mürbe  bie  UBieberherftellung 
unb  bie  ßrgänaung  ber  Bollbahnen  unb  ber  Keubau  eines  gelb*  unb 
görberbahnneftes  in  Angriff  genommen  unb  planmäftig  fo  geförbert,  baft 
bei  Beenbigung  bes  Krieges  faft  jebe  Steliungsbioifion  über  ein  eng* 
mafchiges  gelbbaftnneft  oerfügte,  bas  bis  in  bie  oorberften  ßaufgräben 
ausftrahlte  unb  nach  Klaftgabe  ber  (Belänbe*  unb  Kampfoerhältniffe  burch 
mafchinell  betriebene  Bergbahnen  (Bremsberge),  Srahtfeilfchmebebahnen 
unb  mit  ber  i)anb  betriebene,  fogenannte  einfehienige  Caufgraben*Schroebe* 
bahnen  ergänat  rourbe. 

Saft  auch  bie  SEBafferftraften  mit  ihren  Betriebsanlagen  — Sdjleufen, 
fjäfen,  Umfchlagpläfte  ufro.  — roieber  in  Stanb  unb  Betrieb  gefeftt  rourben, 
tann  nur  tura  ermähnt  roerben. 
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3n  ©erbinbung  mit  bem  Xransportroefen  hinter  5er  gront  ftanb  ber 
©rüdenbau.  Die  meift  oon  ben  Pionieren  beim  ©ormarßh  mit  Kriegs* 
ober  ©eßelfsgerät  gebauten  ©rüden  mußten  balb  burd)  fokf)e  für  fcfjroere 
unb  feßroerfte  Saften  erfeßt  roerben,  roobei  bie  oerfeßiebenften  ©auarten 
©nroenbung  fanben  unb  ßöchft  beachtenswerte  ßeiftungen  erjiett  mürben. 
3m  übrigen  barf  tjier  auf  bie  2lbfd}nitte  A VI  unb  A IX  bes  Buches  oer> 
roiefen  roerben,  in  benen  bas  ©ifenbahnroefen  unb  ber  Srüdenbau  be> 
fonbers  beßanbelt  roerben. 

©eroinnung  oon  ©oh  ft  offen.  3nfoIge  ber  ©otmenbigfeit, 
fid>  oom  ©achfdjub  aus  ber  Jjeimat  möglicfjft  unabhängig  au  machen,  bilbete 
bie  ©eroinnung  oon  ©ohftoffen  aus  ben  befeßten  ©ebieten  eine  ber  roefent* 
lichften  Aufgaben  ber  ©tappe. 

H o i 3.  3n  erfter  ßinie  ftanb  bas  #0(3,  bas  in  ungeheuren  SJlengen 
für  Stellungsbau  — Unterftänbe,  SRtnierarbeiten,  Beilegungen,  Ijinber« 
niffe  — < für  ©erfehrsanlagen  — ©rüden.  Dämme,  Sdjroellen,  ßeitungs* 
mafte  — , für  roirtfrijaftlicßen  Sebarf  — Unterfunftsbauten  aller  2lrt  mit 
innerer  ©usftattung,  ©rennßols,  Holsroolle  (für  fiagerftätten),  SBerfftätten* 
betriebe  aller  SIrt  — , fcßließlid)  auch  für  fehr  umfangreiche  ©tasten  unb 
Sichtbedungen  gebraucht  mürbe.  Die  ©eroinnung  erfolgte  in  ber  ©egel  oom 
Stamm  unter  forftfachoerftänbiger  ßeitung  unb  ©usnußung  aller  ted)* 
nifchen  Hilfsmittel,  bie  ©erarbeitung  in  befonberen  technifdjen  ©etrieben, 
oon  benen  fpäter  bie  Siebe  fein  roirb.  gür  bie  3ufüßrung  bes  Holdes  an 
bie  ©erbraud)sftellen  beftanb  bei  jeber  2lrmee  eine  „Ho^oerteilungsftelie", 
ber  auch  bie  ©rgänsung  ber  in  ber  ©tappe  gewonnenen  ©eftänbe  burch 
heimatlichen  ©achfchub  oblag. 

Steine,  {für  ©Jegebau,  Qifenbahnbauten,  bombenfichere  Unter* 
ftänbe  (Beton*  unb  ©ifenbeton),  foroie  Hochbauten  mußten  bie  ©obenfehäße 
an  geeigneten  SRineralien  ausgebeutet  roerben.  Steinbrüche,  Kiesgruben 
unb  Baggereien  3ur  ©eroinnung  oon  ©aufteinen,  Schotter,  Splitt,  Kies 
unb  Sanb,  3iegeleien  unb  Kalföfen  dur  ©eroinnung  oon  ©adfteinen  unb 
Kalt  mürben  roieber  in  Betrieb  genommen  ober  neu  angelegt,  bie  oor* 
gefunbenen  3enrontfabriten  nach  Stöglichteit  ausgenüßt  unb  erweitert,  bie 
Schladenberge  ber  Hütten  aufgearbeitet;  ber  Betrieb  oon  Koprolithgruben 
3ur  ©eroinnung  lanbroirtfchaftlicher  Stidftoffprobufte  rourbe  roieber  auf* 
genommen. 

SR  e t a 1 1 e.  Den  ungeheuren  ©ebarf  bes  Krieges  an  ©ifen  hätte  bie 
Heimat  nicht  beden  tonnen,  wenn  nicht  bie  ©tappengebiete  an  ber  ©r* 
3eugung  unb  ©erarbeitung  ber  ©rse  mitgearbeitet  hätten.  3m  befonberen 
waren  es  bie  ©ruben,  Hütten*  unb  5Bal3roerfe,  ©lech*  unb  Drafjtroerfe, 
©agel*  unb  Kettenfabrifen,  Ofengießereien,  SRafchinenfabrifen  ufro.  oon 
Belgien,  ©orbfranfreid)  unb  Cotßringen,  beren  Betrieb,  foroeit  irgenb 
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möglich,  fortgefüßrt  unb  erweitert  rourbe.  Später  mußte  man  fogar  baju 
übergeijen,  bie  in  ftillfteßenben  Betrieben,  in  entbehrlichen  Sauten  unb  Sn* 
lagen  eingebauten  Sifenteile  frjftematifd)  ausjubauen  unb  als  „Schrott" 
3ur  ©ieberoerarbeitung  ber  Heimat  3U3ufüßren,  roeil  auf  anberem 
Siege  ber  Siefenbebarf  ber  Heere  an  Kifenerjeugniffen  nicht  gebeeft  merben 
tonnte.  3n  gleicher  Sieife  oerfuhr  man  mit  anberen  fogenannten  Spar* 
metallen,  im  befonberen  mit  bem  fo  bringenb  benötigten  Kupfer  unb  feinen 
ßegierungen.  Baufenbe  oon  ©affinen  unb  Apparaten  mürben  jerlegt 
unb  ihre  Beile,  [oroeit  nicht  unmittelbar  für  anbere  ©affinen  ju  oer* 
roenben,  als  Soßftoffe  ber  Siieberoerarbeitung  jugeführt. 

Srenn*  unb  Seleuchtungsftoffe.  Such  ben  Sebarf  an 
Srenn*  unb  Seleuchtungsftoffen  fuchte  man  nach  ©öglichfeit  aus  ben  ©e* 
bieten  hinter  ber  gront  3U  beeten.  3icmlich  uneingefchränft  gelang  bies 
mit  Srennhol3  unb  i)o(3fohle.  ©s  entftanben  3ahlreiche  Köhlereien,  bie  bie 
fjol3fohIe  an  bie  gront  unb  Beer  als  Bebenprobuft  ber  Beerinbuftrie 
lieferten. 

©ine  roiefjtige  Susßilfe  gemährten  bie  Kohlengruben  Belgiens  unb 
Sorbfranlreichs  unb  in  fpäteren  Seiten  bes  Krieges  bie  Siieberaufnahme 
ber  ^etroleumgeroinnung  in  ©ali3ien  unb  Rumänien.  Such  mürben 
ein3elne  ©asroerfe  roieber  in  Betrieb  genommen,  ©ine  befriebigenbe 
ßöfung  ber  Beleuchtungsfrage  brachte  allerbings  erft  bie  ©inrichtung  eiet* 
trifchcr  überlanbmerte,  oon  ber  fpäter  bie  Bebe  fein  mirb. 

ffiaffergeroinnung.  ©in  umfangreiches  gelb  ber  Betätigung 
fanb  bie  ©tappentechnif  in  ber  ©afferoerforgung.  gür  bie  oieifachen  Ber* 
brauchs3mecte  — Brinf*,  Koch*  unb  Spülroaffer,  Speiferoaffer  für  ma» 
fchinelle  Snlagen  unb  Betriebe,  ßa3arette,  Bäber,  Schroimmbaffins,  ©nt* 
laufungsanftalten,  ©äfchereien,  Scfjroemmen  ufro.  — mußten  nicht  nur  bie 
oorhanbenen  ©ntnahmeftellen  gefdjüßt  unb  ausgebaut,  fonbern  auch  neue 
erfchloffen  merben.  ©s  tarnen  baßer  Dielfach  umfangreiche  Quellen* 
forfeßungen,  Brunnenbohrungen  unb  roeitoersroeigte,  3um  Beil  bis  in  bie 
Dorberen  Sdjüßengräben  ausftrahlenbe  ffiafferleitungen  mit  mafdjinellen 
Betrieben  — ißumproerfen,  ©ibbern  ufro.  — unb  3um  Beil  bomben* 
fieberen  Hochbehältern  3ur  Susfüßrung.  gür  biefe  Snlagen  mürben  in 
manchen  Srmeegebieten  befonbere  ffiirtfcßaftsfonnationen  — ©afferbau* 
abteilungen  — unter  facßmännifcher  güßrung  unb  einheitlicher  Oberleitung 
organifiert. 

ßanbroirtfd)aftliche  ©rseugniffe.  Such  auf  bem  ©e* 
biete  ber  Selbftoerpflegung  rourbe  hinter  ber  gront  unter  lanbroirtfcßaft* 
licßer  fachoerftänbiger  ßeitung  oiel  geleiftet.  Bie  bracßliegenben,  unge* 
ßeuren  Scterflächen  mürben  ber  Bebauung  roieber  erfchloffen  unb  unge* 
achtet  mancher  geßlgriffe,  bie  fich  3umeift  aus  ber  llnbetanntfchaft  mit  ben 
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örtlichen  Cigentümlidjteiten  erflären,  achtbare  (Erfolge  erhielt.  Die  ©e« 
fteüung  ber  gelber  mit  (Betreibe,  f)acffrücf)ten,  öl»  unb  gutterfräutern, 
bie  äBiefen«,  aum  Steil  aud)  bie  leid)»  unb  gifdjmirtfchaft  mürbe  einheitlich 
geregelt  unb  beauffichtigt,  ber  ©arten«,  t)auptfäd)li$  ©emüfebau  in  jeber 
ffieife  begünftigt  unb  geförbert.  6s  entftanben  Zentralen  für  ©iehroirtfdjaft 
— SRinber,  Sdjmeine,  Schafe  — unb  für  ©eflügelaudjt.  Die  Obfternte 
mürbe  beauffichtigt  unb  fogar  ber  ©ienenroirtfchaft  ©eadjtung  gefcfjenft. 
©rofje  Dteparaturmertftätten  forgten  für  bie  (Erhaltung  unb  Slusbefferung 
lanbmirtfdjaftlidjer  2Jtafd)inen. 

Ied)nifc^e58etriebe.  Die  äBieberaufnahme  ftilliegenber  oor« 
gefunbener,  unb  bie  Dteuanlage  mafdjineller  ©erarbeitungsbetriebe  feijr 
oielfeitiger  2lrt  bilbete  eine  Hauptaufgabe  ber  (Etappentechnif.  2lbgefet)en 
oon  Klein«  unb  fjausbetrieben«  beren  SBeiterführung  — mie  3.  18.  in  ben 
Seitentälern  ber  DJtaas  — fcfjon  beshalb  begünftigt  mürbe,  um  ber  ein« 
gefeffenen  Seoöllerung  ben  geroohnten  2lrbeitsoerbienft  3U  ermöglichen, 
mar  bie  hierbei  benufcte  Kraftquede  oon  einfdjneibenber  ©ebeutung. 

Kraftquellen.  Illeben  ber  Slusnufcung  non  SEBaffer  unb  3Binb 
lamen  in  ber  erften  3«it  bes  Krieges  für  Dteuanlagen  hauptfächlid)  leicht 
transportable  Dampfmajchinen  — Cotomobilen  — unb  ©erbrennungs» 
bam.  (Ejplofionsmotore,  im  befonberen  ©enäin»,  ©enaol*  unb  Diefelmotore 
3ur  ©nroenbung.  Die  geuerung  ber  Dampfmajchinen  erfolgte  Dreifach  mit 
H0I3,  bas  unmittelbar  aus  bem  DBalbe  ober  aus  bem  ütbfall  ber  Hol3' 
oerarbeitungsbetriebe  gemonnen  mürbe.  Der  ©etrieb  fteigerte  fid)  in 
foldjem  ©taffe,  baff  — mie  in  ber  Heimat  — Kohlenoerteilungsfteden, 
Keffeiprüfungsftellen  ufm.  eiugefeftt  merben  mußten.  Slls  bann  aber  bie 
©renn«  unb  ©etriebsftoffe  immer  fnapper  mürben,  unb  bie  elettrifchen 
Kriegs«Überlanbmerte  auffamen,  ging  man  in  ben  meiften  gällen  aum 
eleltrifdjeit  ^Betriebe  über,  ber  l)infid)tlid)  ßieferung  oon  flicht  unb  Kraft 
aum  erften  ©lale  in  ber  Kriegsgerichte  berufen  mar,  eine  heroorragenbe 
Diode  au  fpielen. 

S t a r f ft  r 0 m.  Den  erften  2lnlaff  aur  roeitgehenben  SUnmenbung  ber 
Sleltriaität  gab  bie  Dlotmenbigfeit,  bei  bem  langbauernben,  aufreibenben 
Steüungsfrieg  an  Iruppen  au  fparen  burch  eleftrifcf)  gelabene  Htnberniffe, 
bie  nach  einem  oom  3ngenieur»Komitee  im  ©eneljmen  mit  ben  groffen 
elettrifchen  girmen  forgfältig  ausgearbeiteten  Sgftem  in  oielen  Hunbert 
km  ßänge  foroohl  3ur  ©bfperrung  neutraler  ©ebiete,  mie  3ur  Serftärtung 
ber  Stedungshinberniffe  im  Often  unb  SBJeften  angelegt  mürben  unb  fid) 
im  adgemeinen  bemährten,  bis  bie  3unet)menbe  ©erfchledjterung  bes 
ßeitungsmaterials,  befonbers  ber  ifolierten  (Erbtabel  im  feinblühen  geuer« 
bereich,  unb  bie  3erftörungen  im  ©rofffampfe  bie  bauernbe  Qnftanbhaltung 
ber  Slnlagen  jehr  erfdjmerte,  unb  bei  bem  häufigen  2ßed)fel  ber  Stedungs« 
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truppen  bie  Unglücfsfälle  auf  eigener  Seite  fi d)  mehrten.  Später  trat  bie 
Verforgung  mit  Gießt  unb  Straft  in  ben  Vorbergrunb.  Anfänglich  be« 
fehränfte  man  fitf>  auf  Heinere,  mit  Dampf«  ober  Verbrennungsmotoren 
betriebene,  bei  Qfabrifen  oorgefunbene  ober  neu  angelegte  3«itralen  oon 
geringer  Beid)meite.  Um  ben  hiermit  oerbunbenen  Bauteil  ber  3*r‘ 
fpütterung  unb  bes  immer  nod)  Rotten  Bebarfs  an  2lrbeitsfräften,  Betriebs« 
ftoffen  unb  Iransportmitteln  ausäufdjalten,  ging  man  fpäter  au  großen 
einheitlichen  überlanbroerfen  oon  oielen  taufenb  ^Sfcrbefräften  mit  einem 
roeitoerarocigten  Geitungsneß  über.  Diefe  großäugigen  Anlagen  lieferten 
fdjließlich  nicht  nur  für  alle,  fotooßl  im  (Etappen«  toie  Operationsgebiete 
arbeitenben  Betriebe  bie  Sraft,  fonbem  auch  bie  Beleuchtung  für  bas  ganae 
2lrmeegebiet  unb  fogar  oielfacf)  auch  ben  Straftbebarf  für  reine  Stampf« 
äroecfe  bis  in  bie  oorberften  Stellungen  hinein,  toie  für  bie  Güftung  in 
Stollen  unb  Unterftänben,  für  Bergbahnen,  Bobenförberungs*  unb  ©e< 
fteinsbohrmafcßinen,  Bumproerfe  unb  anberes  mehr.  SEßo  bie  Stampflage 
bie  (Einführung  ber  Gicßtleitungen  in  bie  oorberften  ©räben  nicht  geftattete, 
half  man  fi<h  mit  2lffumulatorenlampen,  roofür  befonbere  ßabeftellen  im 
Bnßhluß  an  Umfchalteftellen  unb  elettrifche  Betriebspoften  eingerichtet 
mürben. 

Die  oormiegenb  im  2lnfd)luß  an  Bergroerte,  Jütten  unb  fonftige  inbu» 
ftrielle  Anlagen  oorgefunbenen  unb  meift  mit  minberroertiger  Sohle  ober 
©idjtgafen  betriebenen  eleltrifchen  Sraftquellen  mürben  ausgenußt,  er* 
roeitert,  3“  2lust)ilfe*  unb  Seferoe3roecfen  aud)  für  benachbarte  2trmee» 
gebiete  aneinanbergefchloffen.  Der  gan3e  Betrieb  mürbe  einheitlich  mili« 
tärifch  organifiert,  ein  roeitocraroeigtes,  ausfchließlid)  bem  Betriebe 
bienenbes  tJernfprecßneß  lief  ben  Starfftroinleitungen  parallel  unb  oerbanb 
fämtliche  Betriebsftellen  unb  Boften  mit  ber  3*ntrale.  2)a  inbeffen  bie 
glatte  2lbmicflung  bes  Betriebes  biefer  äußerft  umfangreichen  Stnlagen  bei 
bem  häufigen  Blechfel  bes  aumeift  aus  ber  2lrmee  abfommanbierten  B«* 
fonals  auf  große  Schmierigfeiten  ftieß,  mürbe  bei  jeber  2lrmee  ein  hoben« 
ftänbiges,  fad)ted)nif<hes  Berfonal  burd)  (Etatifierung  oon  „Starfftrom» 
abteilungen"  3u  mehreren  Stompagnien  mit  einem  Bataillonsftabe  unb 
einer  gemeinfcßaftlichen  (Erfaßtruppe  gebilbet,  bie  unmittelbar  ben  2frmee« 
Oberfommanbos  ober  auch  bem  ©eneral  ber  Bioniere  unterftänben. 

Sägcroerfe.  Bon  ben  technifchen  Verarbeitungsbetrieben  nehmen 
unftreitig  bie  Sägemerfe  unb  S)olabearbeitungsbetriebe  ben  erften  Bang 
ein.  §aft  jebe  Stellungsbioifion  hotte  ihr  fleines  Sägeroerf  mit  minbeftens 
einem  einfachen  ©alter,  einer  Sreis*  ober  Banbfäge  in  einem  meift  offenen 
Schuppen  arbeiten,  mährenb  in  ben  großen  (Etappen*Sägeroerfen  alle 
2lrten  SBafcfjinen  aur  groben  unb  feinen  Sjolabearbeitung,  mie  mächtige,  rafch 
arbeitenbe  ©alter,  Streis»  unb  Banbfägen  oerfd)iebener  Äonftruftion,  S)obel«, 

Sdjtuartf,  3Xe  im  tßcltfrlcgr.  21 


Digitized  by  Google 


322 


finnbfrieg:  XIII.  2)lc  ledjntt  tn  ber  Stoppe. 


Bofjr*  unb  gräsmafcßinen,  Spe3ialmafd)inen  3ur  Anfertigung  oon  fj 0I3« 
roolle  unb  non  Btinenßölsern  in  großer  3“^l»  in  riefigen,  oorgefunbenen 
gabrifßallen  ober  neu  aufgcftellten  Baradenijallen  mit  Vollbaßnanjdjluß 
oereinigt  mären  unb  oon  nieten  Sjunberten  oon  Arbeitern,  oielfad)  Äriegs« 
gefangenen,  unter  fadjmännifcfjer  fieitung  unb  Auffidjt  bebient  mürben. 

DJttneralienoerarbeitung.  Äaum  minber  roidjtig,  roie  bie 
ijoläoerarbeitung,  mar  für  bie  Gtappentedjnif  bie  Verarbeitung  ber  aus 
ben  befehlen  ©ebieten  geroonnenen  SBineratien,  roobei  es  fttl)  faft  aus< 
fdjließlid)  um  bie  ffieiterfüßrung  ber  oorgefunbenen  gabrifanlagen 
ijanbeite.  (Es  feien  ijier  nur  genannt:  bie  ißetroteuminbuftrie  in  Bu> 
mänien,  bie  fjütten,  SEBaljroerfe  unb  Draßtfabrifen,  bie  in  ber  Begel  mit 
Gra«  unb  fioßtengruben  oerbunbenen  3nftanbfeßungsroerfftätten,  Sement« 
unb  Blafd)inenfabrifcn,  gabrifen  für  SBertjeuge  unb  Gifenbebarfsartifel, 
etettrifdje  gabrifen.  Als  Ginjelßeit  fei  ermähnt,  baß  3.  V.  bie  Blagnusfdje 
gabrif  für  elettrifdje  Beleudjtungsartifel,  bidjt  ßinter  unferer  gront  in 
Bagni;  a.  b.  SKofel  — eine  ber  größten  Guropas  — mit  einljeimifdjen 
Arbeitsträften  mieber  in  Betrieb  genommen  unb  fo  lange  gehalten  mürbe, 
bis  ber  ©egner  fie  oöüig  einfdjoß.  Soroeit  bie  Bergroerfe  nidjt  meiter 
ausgebeutet  roerben  tonnten,  ocrfudjte  man  roenigftens  bie  Bumpmerte 
3ur  aßafferßaltung  in  Betrieb  3U  ballen.  Scßließlidj  fei  aucf)  bie  fabrit« 
mäßige  Graeugung  flüffiger  ßuft  für  Sprengaroetfe  erroäßnt,  bie  bei  ber 
3uneßmenben  Sfnapptjeit  an  nitrierten  Sprengftoffen  erßeblidje  Bebeutung 
gernann. 

3nftanbfeßungsbetriebe.  Beben  biejen,  ber  meßr  felb« 
ftänbigen  ijkobuftion  bienenben  Betrieben  roaren  aaßlreidje  mafdjinell 
arbeitenbe  Snftanbfeßungsroerfftätten  entftanben,  3um  Seil  im  Anfdjluß 
an  Bepots,  ßager  unb  Barts,  fo  für  gal>r3euge,  lanbroirtfdjaftlidje  SJla« 
jdjinen,  Artilleriegerät,  Blinemoerfer,  Bionier«  unb  Baßfampfgerät,  fjanb« 
roaffen,  gtug*  unb  ßuftbienft,  gernfpred;gerät,  eleftrifdje  2In(agen,  ©as« 
fdjufegerät,  Ausrüftung  unb  Betleibung  unb  anbere  meßr.  Aud)  alte  biefe 
Betriebe  roaren  inilitärifcß  organifiert,  größtenteils  an  ben  Starfftrom  an« 
gcfdjloffen  unb  trugen  baau  bei,  bie  gront  oon  ber  fteimat  mögfidjft  unab« 
ßängig  3U  madjen  unb  Transporte  3U  fparen. 

Berpflegungsbetriebe.  Bie  finappßeit  an  Baßrungsmittcln 
in  ber  Heimat  aroang  baau,  bie  Heimat  oon  bem  Badjfdjube  an  Verpflegung 
nad)  Btöglidjfeit  3U  entlüften.  Gs  entftanben  baßer  aaßlreidje  Betriebe, 
bie  baau  beftimmt  roaren,  bie  in  ben  befeßten  ©ebieten  geroonnenen  Ver« 
pflegungsroljftoffe  p oerarbeiten  unb  ßaltbar  3U  macßen.  ijierau  gehörten 
bie  ÜJlüßlen,  oielfadj  oerbunben  mit  Bäcfereien  unb  Teigroarenfabrifen, 
Scßläd)tereien  in  Verbinbung  mit  Äüßlanlagen,  gleifdj»  unb  gettfonferoen« 
fabrifen,  roobei  infolge  ber  gettfnapptjeit  ber  Änod;enölgeroinnung  be« 
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fonbere  Bufmerffamfeit  sugemenbet  mürbe,  befonbere  RabaoeroerroertungB* 
anlagen  3ur  (Srjeugung  oon  Büngemitteln  unb  gettftoffen  — mas  ju  ber 
befannten  Säge  Don  ber  Berarbeitung  menfchlicher  Seiten  Beranlaffung 
gab.  Um  fidj  oon  ber  SEBitterung  beim  (Einernten  bes  ©ctreibes  unab* 
gängiger  äu  machen,  mürben  ©etreibetrocfnereien,  jur  SBerarbeitung  unb 
Ronferoierung  oon  ©emüfe  unb  Dbft  mürben  Rartoffel*  unb  ©emiife* 
trocfnereien,  Sauerfraut*  unb  Btarmelabefabrifen  eingerichtet,  ©roß* 
angelegte  Blolfereien  oerforgten  oormiegenb  bie  Sanitätsanftalten  mit 
frifdjer  unb  fonbenfierter  ÜJtilch,  SButter  unb  Räfe.  Seltersmaffer  unb  £i* 
monabefabrifen  lieferten  Ijtjgtcntfd)  einmanbfreie  ©etränfe  unb  fogar 
SBrauereien  unb  SBrennereien  mürben  hie  unb  ba,  fo  lange  ber  SBorrat  an 
Boßftoffen  reichte  unb  bie  fupfernen  Bpparate  nicht  für  michtigere  3mecfe 
gebraucht  mürben,  in  Betrieb  genommen.  Buch  chemifche  gabrifen  mürben 
in  großer  3°hl  nußbar  gemacht:  Rarbibfabrifen,  garben*,  SZBafchmittel», 
Öißnatron*,  Rohlenfäurefabrifen,  gettgeroinnungsanftalten  machten  bie 
Stlrmeen  oielfach  oon  ber  Heimat  unabhängig.  Schließlich  erleichterten 
Siebefchneiben,  ijeu*  unb  Strohpreffen  bie  gutterbefchaffung  für  bie 
Bferbe. 

Unterhaltungsbetriebe.  Ber  Bollftänbigteit  halber  fei 
auch  ber  Beilagen  gebaut,  bie  ber  Unterhaltung,  bem  Sport  unb  ber  Buf* 
flärung  bienten,  roie  gelb*Brmeetheater,  Rinos,  Solbatenheime,  Sport* 
pläße,  Regelbahnen,  bie  mie  B>läe  aus  bem  Boben  fefpffen  unb  bei  ©in* 
richtung  unb  Betrieb  auch  ein  geroiffes  ÜJlaß  fachoerftänbiger  lecßnit  be* 
anfpruchten. 

Barts  unb  Bepots.  Ber  recf)t3eitigen  Befriebigung  aller  Bach* 
fchubs*  unb  ©rgän^ungsbebürfniffe  ber  gront,  befonbers  3U  feiten  ge* 
fteigerter  Rampftätigteit,  tonnte  nur  genügt  merben,  roenn  in  bie  Beför* 
berungsftrecte  3mi{d)en  Abgangs*  b3to.  (Erseugungsftelle  unb  Berbrauchs* 
ftellen  Sammelftellen  hinter  ber  gront  eingefchaltet  mürben.  So  hat  auch 
ber  Rrieg  eine  tethnifeße  (Entroicflung  bes  Btaga3in*,  Bart*  unb  Bepot* 
mefens  in  früher  nie  geahntem  Umfange  3U  oer3eichnen.  Bus  ber  großen 
3aßl  ber  f)ierl>cr  gehörigen  Bnlagen  feien  nur  genannt:  Brtillerie*Btuni* 
tionsbepots,  bie  Bionierparfs,  bie  Blinenmerfer*  unb  Bahtampfmittelparts, 
bie  glughäfen,  bie  SEßanberbepots  ber  ©astruppen,  bie  für  mirtfchaftlicße 
Bcbürfniffe  beftimmten  Blaterialienbepots,  bie  Sanitätsbepots.  Später 
tarnen  bie  ©asfcßußlager,  bie  eleftrifdjen  Bauftoff*  unb  ©erätelager  ber 
Startftromtruppen  unb  fcfjließlich  auch  hie  oon  befonbers  aufgeftellten 
Sammeltompagnien  eingerichteten  Sammellager  für  erbeutetes  unb  ge* 
borgenes  ©erät  unb  Biaterial  aller  Brt  hin3U.  Buch  biefe  Bnlagen  ent« 
rotcfelten  ftch  meift  aus  fleinen  Anfängen  unb  muchfen  fid;  3um  Beil  auf 
©runb  ber  felbft  geroonnenen  ©rfaßrungen  unb  ber  mit  ber  3CU  oon  oben 
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herausgegebenen  Anleitungen  unb  Borfdjriften  3U  großen  Betrieben  aus, 
beren  Ginridjtung  unb  gührung  ein  nirfjt  unroidjtigcs  Stiid  befonberer 
lecfjnit  hinter  ber  gront  ausmadjte. 

Sie  ©elänbeoerhältniffe,  bie  5ö3afferfrage,  Stell*  unb  gelbbahn* 
anfcfjlüffe,  Au*  unb  Abful)rmege,  ßabe*  unb  fjaltepläße,  uorijanbene  Sau* 
Iid)feiteit  unb  mafd)iuelle  Anlagen,  bie  OJlöglit^feit  bes  Baradenbaues, 
fd)licßlid)  bie  ©efäijrbung  ber  Umgegenb  burd)  ©jplofionen  mußten  be* 
rüdfidpigt  rnerben.  3m  Serlaufc  bes  Sriegcs  trat  nod)  ein  gan3  neuer 
©efidjtspunft  auf,  itämlid)  bie  Südfid)t  auf  Sd)uß  gegen  ßufterfunbung, 
gegen  Sombenabmurf  unb  feijr  roeit  tragenbes  Artilleriefeuer.  3n  erfter 
flinie  galt  bics  für  bie  ©unitions*  unb  Sahfampfmittelbepots  roegen  ber 
©jplofionsgefahr.  ©an  legte  fie  in  SBälber,  Sd;lud)ten  unb  tief  ein* 
gefdjnittene  läler,  man  oerteilte  bie  Sorräte  auf  eine  große  3al)l  Heiner, 
über  roeite  ©elänbeflädjen  fid;  ausbeijnenber  ßagerräume,  ober  bradjte  fie 
roohl  aud)  in  bombenfidjeren  Säumen,  oereinjelt  an  ber  Sleftfront  aud) 
in  ftilliegenben  Bergmerfen  (©ruben)  unter,  mas  im  leßten  galle  mieber 
eine  suoerläffige  ‘Betätigung  ber  mafcßinellen  görberanlagen  erforberte. 
gür  bie  ©annfdjaften  entftanben  faft  überall,  ebenfo  mie  auf  ben  größeren 
Bahnhöfen,  botnbenfid)ere  Unterftänbe,  bie  auf  entjpredjenbe  Alarm3eid)en 
hin  benußt  mürben. 

gliegerfeller.  3n  gieidjer  Steife  mürben  bie  Orts*  unb  fiager* 
unterfünfte  hinter  ber  gront  bis  mcit  in  bie  ©tappengebiete  hinein  mit 
berartigen  gliegerteüern  ausgeftattet.  Sie  maren  an  ber  Sleftfront  3uleßt 
in  feijr  großer  3ai)l  oorßanben  unb  etxtmeber  bergmännifd)  ober  in  (Eifern 
beton  nad)  beftimmten  ©uftem  ineift  unter  einßeitlidjer  Auffi<ht  unb  An* 
leitung  ber  ©etterale  ber  Ißioniere  gebaut. 

ßager«  unb  Baradenbau.  3“  ßager«  unb  'Baradenbauten 
mar  man  in  feßr  großem  Umfange  genötigt,  ba  bie  Ortfdjaften  für  bie  in 
grage  fommenbe  Belegungsbidjtigfeit  meift  oöllig  un3ureid)enb,  3um  Seil 
aud)  gerftört  maren  unb  oielfad)  unter  feinblidjem  SlrtiUerie*  unb  glieger* 
feuer  lagen.  Sie  ledjnif  bes  ßagerbaues  — meift  oon  feljr  notbürftigen 
unb  einfachen  Anfängen  ausgepenb  — erreichte  mit  ber  3eü  «in?  ßofye 
Stufe  ber  SoUfommenljeit.  6s  entftanben  Anlagen,  bie  fid),  abgefeßen  oon 
ber  fpäter  grunbfäßlid)  oerlangten  Sedung  gegen  gliegerfidjt,  roenig  oon 
griebenslagem  auf  ben  Iruppen-Übungspläßen  unterfdjieben.  Befonbers 
beliebt  maren  im  bemegten  ©elänbe  bie  j)anglager  auf  ben  bem  geinbe 
abgemenbeten,  fteileren  Rängen,  meil  fie  bem  feinblidjen  gernfeuer  naljesu 
ent3ogen  maren  unb  gute  Abmäfferung  fomie  bequeme  Anlage  bomben* 
fidjerer  Stollenunterftänbe  im  unmittelbaren  Anfd)luß  an  bie  Slohnbaraden 
geftatteten.  Sie  Ausführung  ber  Baradenbauten  mar  nad)  3“«^  unb 
Bauart  feljr  oielfeitig  unb  oerfdjieben,  mobei  bie  Beigung  unb  ©eroohnheit 
ber  Sruppe,  bie  örtlid)feit,  bie  3al)res3eit  unb  bie  3ur  Berfügung  fteßenben 
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Sauftoffe  oon  ©influß  roaren.  ©s  feien  genannt:  ffiohnbaracfen  für 
SRannfchaften,  Offnere,  höhere  6täbe  unb  ©efcf)äftS3immer,  Saracfen  für 
Küchen,  hanbroertsftätten,  Struppen  für  gafjrseuge,  StaHbaracfen, 
Saradenbauten  für  Sanitäts»  unb  UnierfjaltungsjiDecfe,  mächtige  Baracfen* 
hallen  für  Slugjeuge  unb  geffelballons,  Selbft  gelbfdjeunen  unb  ^Sro> 
oiantbaracfen  mürben  in  größerer  3°hl  gebaut.  2lls  Sauftoff  fanb  oor» 
roiegenb  bas  #013  Serroenbung  unb  3toar  foroohl  unmittelbar  oom  Stamm 
— mobei  fjin  unb  mieber  gan3  reisenbe  Slocftjäusdjen  entftanben  — ober 
jugefdjnitten  in  ben  Sägemerfen.  gür  bie  Eichung  oon  Darf),  Känben 
unb  gußböben  entftanb  ein  ungeheurer  Scbarf  an  Dachpappe.  3n  sroeiter 
Sinie  griff  man  3um  SBellbled),  allein  ober  auf  (Eifenfonftruftion,  feltener 
3U  fießm,  SJtauer*  unb  gadjroerf. 

3n  fpäterer  3eit,  als  bie  großen  Sägeroerfe  unb  fjolsbearbeitungs» 
betriebe  entftanben,  mürben  in  biefen  gans  beftimmte  ÜJtufter  oon  S) 0I3* 
baracfen  ßergeftellt,  bie  in  serlegtem  3uftanbe  leicht  beförbert  unb  ebenfo 
roieber  sufammcngefeßt  roerben  tonnten.  Derartige  Saracfen,  befonbers 
bas  fogenannte  ©enter  HJtufter,  roaren  feßr  beliebt,  fie  mürben  in  unsätjligen 
©jemplaren  ßergeftellt  unb  manberten  oon  Slufftellungsort  3U  2luf« 
fteüungsort. 

©ine  befonbere  ©attung  Säger  bilbeten  bie  ©efangenenlager  hinter 
ber  gront.  Sic  roaren  fo  angelegt,  baß  fie  oon  einem  ober  roenigen 
fünften  aus  überfeßen  unb  bementfprechenb  Übermacht  roerben  tonnten, 
unb  in  ber  Siegel  mit  einem  breifachen  hohen  Stadjelbrahtsaun  umfchloffen, 
im  übrigen  aber  sufolge  Slnorbnungen  oom  grünen  Difd)  oielfach  roohnlicher 
angelegt  unb  ausgeftattet,  als  manche  Untertünfte  für  bie  eigenen  Iruppen. 

Wusbilbungsan  ft  alten  hinter  ber  gront.  Die  Sänge 
unb  bie  eigentümlichen  Serhältniffe  bcs  Krieges  brachten  es  mit  fiep,  baß 
bie  Slusbilbung  bes  Grfaßes  in  ber  fteimat  nur  fur3  unb  unoolltommen 
fein  tonnte,  fo  baß  ber  Xruppe  felbft  im  gelbe  bie  hauptlaft  ber  Slusbil* 
bung,  im  befonbcren  ber  gadjausbilbung,  sufiel.  ©s  entftanben  bemgemäß 
hinter  ber  gront  mit  ber  3eit  eine  gan3e  Weihe  oon  Slusbilbungsformatio* 
nen,  Schulen  unb  Sehrgängen,  bie  abgefehen  oon  einigen,  für  gan3e  Kriegs» 
fchaupläße  beftimmte  Sonberlehrgänge,  roie  für  höhere  Xruppenfüßrer, 
©eneralftabs»,  SRafchinengeroehr»,  gfieger»,  Pionier«,  glaf«,  SJlinenroerfer» 
offisiere,  meift  armeeroeife  3ufammengefaßt  unb  oon  ben  2lrmee<Ober* 
fommanbos  einheitlich  geleitet  unb  Übermacht  mürben,  ©s  feien  hier  nur 
bie  Wefruienbepots  für  bie  oerfchiebenen  Kaffen,  bie  Stunnbataillone, 
gelb*  unb  Suftartilieriefchulen  unb  Sdjießpläße,  Sehrgänge  für  Kompagnie« 
führer  unb  Offoierafpiranten  unb  SJtinenroerferfchulen  genannt.  3m 
fpäteren  Verlauf  bes  Krieges  rourben  fogar  unter  ben  ©eneralen  ber  Wio» 
niere,  meift  im  2lnfcf)luß  an  ben  Sau  rücfroärtiger  Stellungen,  Se» 
tonierungsfchulen  eingerichtet,  3U  benenSertreter  aller  Kaffen  fommanbiert 
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mürben,  {für  bie  meiften  biefer  {formationen  unb  fießrgänge  mußten 
ßager,  übungs«  unb  Scßießpläße,  Scßießftänbe,  Übungsroerte,  ©jergier«, 
Sum»  unb  Sportpläße  ufm.  gefcßaffen  merben,  für  beren  ©inricßtung  teils 
bie  entfprecßenbe  Heimatstecßnif  als  Sorbilb  biente,  teils  aber  aucß  — be« 
günftigt  burcß  bie  meift  unbefcßränfte  Verfügung  über  bas  ©elänbe  unb 
beeinflußt  burcß  bie  Kriegserfaßrungen  — Diel  Veues  unb  tecßnifcß  ßeßr« 
reicßes  entftanb;  fo,  um  nur  eins  gu  ermähnen,  bie  Slnlage  großer  fünft« 
lieber  Iricßterfelber  unb  bie  Vusbilbung  in  ißrer  überroinbung  als  93or* 
bereitung  für  bie  großen  {früßjaßrsoffenfioen  im  leßten  Kriegsjaßr. 

JRücfroärtige  ft  r a t e g i f cß  e Stellungen.  Ser  Überblid 
über  bie  Xecßnif  in  ber  ©tappe  bgro.  ßinter  ber  {front  mürbe  lücfenßaft 
fein,  roenn  bie  rücfroärtigen,  ftrategifeßen  Stellungen  gang  mit  Still« 
feßm  eigen  übergangen  mürben.  Sie  finb  infofem  oon  allgemeinem  3n« 
tereffe,  als  bie  hierbei  gemailten  felbftänbigen  Sefeftigungsformen  — un» 
bebingte  Trennung  ber  gern»  oon  ber  Vaßoerteibigung,  roeitgeßenbe 
üefenbefeftigung,  3ertei(ung  unb  Verteilung  über  meite  ©elänbefläcßen, 
Slnroenbung  mastiger  Hinbernisfelber,  möglicßfte  ÜJtasfierung  aller  An- 
lagen unb  anberes  meßr  — rooßl  ben  Übergang  3U  einer  fpäteren,  ftänbigen 
ßanbesbefeftigung  bilben  merben.  3m  gerolffen  ^ufammenßange  hiermit 
fteßt  bie  SBieberßerfteüung  unb  ©rroeiterung  eines  Seils  ber  genommenen 
feinblicßen  {feftungen,  ßeiber  ßaben  bie  rücfroärtigen  Stellungen  ben  Cr* 
roartungen  teilroeife  nießt  entfproeßen  unb  groar  aus  bem  einfachen  ©runbe, 
roeil  an  fie  in  laienhafter  Unfenntnis  unb  überfcßäßung  ber  ßeiftungs» 
fäßigfelt  ber  Secßnif  unter  ben  oorliegenben  Verßältniffen  311  ßoße  Sin« 
fprücße  gefteüt  mürben,  fo  baß  fie  nie  fertig  roaren,  roenn  fie  gebraucht 
mürben  unb  gubem  — mit  roenig  Slusnaßmen  unter  nießt  teeßnifeße  Sau« 
leitungsftäbe  gefteüt  — maneße  SJlängel,  ßauptfäcßlicß  teeßnifeßer  Slrt,  auf« 
roiefen,  roas  bei  ben  genannten  21usnaßmen  oermieben  mürbe.  Ser 
Oberften  Heeresleitung  fann  ber  Sorrourf  nießt  erfpart  merben,  baß  fie  bei 
bem  oon  ihr  grunbfäßließ  beliebten  Seifeitefcßteben  ber  militärteeßnifeßen 
Serufsorgane  in  biefer  unb  übrigens  aueß  in  maneßen  anberen,  roießtigen, 
bas  3ngenieur«  unb  Vtonierroefen  angeßenben  {fragen  mißt  auf  bem 
richtigen  ffiege  mar.  . . 

ffiie  bereits  eingangs  biefes  Kapitels  angebeutet,  fonnte  im  SRaßmen 
bes  gangen  SBerfes  über  bie  Setßnif  ber  ©tappe  nur  ein  flüchtiger  überblicf 
in  großen  3ügm  gegeben  merben.  ©s  muß  rußigeren  3e*ien  oorbeßalten 
bleiben,  ben  ungemein  umfangreichen  Stoff  meßr  im  eingelnen  gu  oer« 
arbeiten  unb  aüe  ©rfaßrungen  für  bie  gufünftige  ©ntroicflung  ber  ein« 
feßlägtgen  Xecßnif  nußbar  gu  maeßen. 
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I.  äriegsfctjipau  unb  Sfasrüffung. 

, a.  Die  mUifäcifdjen  (örunblagen. 

Son  Sorocttcnfapllän  S dj  c i b e. 

1.  Scfjiffsgaffung  unb  Srfjlfföftyp. 

'YVVie  im  fyere  953affengattungen,  fo  untcrfcfjcibct  man  in  einer  glatte 
Sefjiffsgattungen.  $ier  taie  bort  tairb  ihr  9Befen  burd)  23c> 
bürfniffc  unb  (Eigenart  bes  Kampfes,  burd)  ben  Stanb  ber  lechnit  unb 
ber  ffiaffenentroicflung  befttmmt.  93 on  jeher  Ijat  es  eigentliche  Kampffcfjiffe, 
Schiffe  für  Sjilfs3roecfe  ber  Seefriegführung  unb  Schiffe  für  93erroenbung 
befonberer  Kampfmittel  gegeben. 

Ber  ißermenbungssroect  unb  bie  entfprechenben  mttitävifchen  2lnforbe* 
rungen  einerfeits,  bie  technifchen  unb  finanjieüen  Sötöglichteiten,  bie  äußeren 
93erhäitniffe  unb  bie  fich  aus  ihnen  ergebenben  natürlichen  ©renjen  ber 
(Erfüllung  biefer  gorberungen  anberfeits  hoben  jcroeils  eine  beftimmte  (Er- 
fcheinungsform  für  eine  Schiffsgattung  herausgebilbet.  3JJan  beseidjnet  fie 
mit  S ch  i f f s t g p. 

2.  Bet  Slanb  bet  (Entroicflung  ju  Kriegsbeginn. 

3n  früheren  3eiten  erfchöpftc  fich  ber  ^Begriff  bes  Kampffchiffcs  im 
ß i n l e n f ch  i f f , b.  h-  in  bem  Schiff,  bas  in  ber  Kampflinie  focht.  Bann 
bilbete  fich  als  ©attung,  aunächft  allein  für  bie  felbftänbige  ijanbelsfrieg« 
führung  gebacht,  ber  Große  Kreier  als  ^anjerfreuaer  heraus.  Gr 
mürbe  feljr  balb  3ur  Unterftüßung  bes  glottenaufflärungsbienftes  unb 
bann  in  ber  Schlacht  taftifcf)  als  fchnelle  Bioifion  — Sd)lachtenfaoallerie  — 
oerroenbet  unb  entroicfelte  fich  bementfprechenb  311  einer  befonberen  Kampf« 
fcßiffgattung.  2lls  mit  (Einführung  bes  Breabnoughttgps  ber  9Bert  bes 
Ginjelfchiffes  ftarf  muchs,  erhielt  ber  ipanacrfreujer,  biefem  9Berte  ent- 
fprecfjenb,  ftärfere  93eroaffnung  unb  befferen  Schuß  bei  großer  ©efdjroinbig* 
feit,  bie  ihn  fcf)on  oorher  als  Kreujereigenfchaft  aus3eid)nete.  Bie  burch 
feine  23erroenbung  als  Kampffd)iff  bebtngten  hohen  Slnforberungen  fteiger« 
ten  mieberum  feine  ©röße  unb  bamit  feinen  9Bert.  Biefe  (Entroicflung,  bie 
übrigens  bei  faft  allen  Gattungen  im  Kampfe  um  bie  Überlegenheit  bes 
Igps  au  beobachten  ift,  näherte  ben  *J}an3erfreuaer  Immer  mehr  bem 
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Clnicnfcfjiff  an,  machte  ißn  immer  ausgefprocheiter  ju  einer  Sampffdjiff» 
gattung.  Schließlich  roar  er,  im  ©egenfaß  ju  feiner  anfänglichen  Cntmicf» 
lung  als  Tt;p  bes  Ejanbelsfrieges,  reiner  giottentcjp  geroorben.  Die 
Sjanbelsfriegführung  mürbe  non  Heineren  gaßraeugen  übernommen. 
2Bäßrenb  früher  alle  größeren  SKarinen  tßanaerfreußer  bauten,  entroicfelten 
ihn  nach  bem  Übergang  aum  Sreabnougßtbau  junäcfjft  nur  Cnglanb  unb 
Seutfcßlanb,  fpäter  Oapan  meiter.  Der  große  g e f $ ü ft  t e S r e u 3 e r 
Derfchmanb,  ba  er  nach  (Einführung  bes  Sreabnougßttijps  für  ben  giottem 
tampf  feine  genügenbe  Sampffraft,  oor  allem  nicht  bie  erforberliche  Stanb* 
traft  befaß.  Ser  militärifdje  Uhcßroert  — militärifcßer  Sffiert  im  Verhältnis 
3U  ©röße,  Scfaßung  unb  Soften  — mürbe  au  gering,  gür  bie  ftanbels* 
friegführung  genügte  ein  tlcineres  gahrjeug. 

2lls  befonberes  Schiff  bes  giottenaufflärungsbienftes  bilbete  fid)  ber 
Steine  Sreujer  heraus.  Cr  füllte  nur  fehen,  melbcn  unb  fich  gegen 
feinesgleichen  mehren  fönnen.  Saju  beburfte  er  oor  allem  l)öcf)fter  ©e« 
fchminbigfeit.  Sa  ber  Vanßerfreuaer  2lufflärungsfchlff  blieb,  mußte  oom 
Slelnen  Sreuaer  ©efchroinbigfeitsüberlegenheit  über  ben  Vanaerfreußer 
geforbert  merben.  Ser  Sleine  Sreu3er  erhielt  außerbem  bie  Slufgabe  ber 
lorpeboboots»  unb  3erftörerabroehr  jugeroiefen.  Seine  2lrtillerieberoaff- 
nung  mußte  bem  angepaßt  fein.  Schließlid;  mürbe  er,  oorneßmlich  in 
Seutfchlanb,  Träger  ber  ÜJlinenroaffe  in  ihrer  offenfioen  Verroenbung.  Sie 
©efchroinbigfeitsfteigerung  bes  ipanjerfreujers  mit  Sinnahme  bes  Sreab* 
noughttc;ps  (Cinführung  ber  Turbinen)  unb  bie  ©rößenfteigerung  bes  3er- 
ftörers  mußten  eine  entfprechenbe  ©rßößung  ber  ©efchroiubigfeit  unb  23er* 
ftärfung  ber  3erftörerabroehrartitlerie  — URittelartillerie  15«cnnSchnelI= 
labegefcßüß  — beim  Steinen  Sreuaer  3ur  golge  haben.  Sainit  rouchfen 
Schiffsgröße  unb  «roert,  fo  baß  man  feßon  oor  betn  Sriege  fagen  tonnte: 
Ser  Sleine  Sreuaer  ift  auf  bem  beften  Siege,  fich  lieber  3U  einem  tteinen 
Sanaerfreußcr  ausaumaeßfen.  3Jtit  ber  ©rößenfteigerung  unb  bem  2ln* 
machfen  ber  Sampfftärfe  mürbe  er  3U  einem  für  bie  i)anbelsfriegführung 
geeigneten  gaßrßeug,  roenn  auch  hierfür  befonbere  Tgpeigenfcßaften  im 
einaelnen  geforbert  merben  mußten  (Sampfftrecfe,  Vrennmaterialergän* 
3ung,  Seefäßigteit,  SBoßnlicßfeit),  bie  auf  eine  Trennung  aroifeßen  giotten- 
tt;p  unb  jjanbelstgp  brängten. 

Sie  mit  ber  ©rößenfteigerung  oerbunbene  Verminberuug  bes  Stuß- 
mertes  — 2lnnäßerung  bes  Steinen  Sreuaers  an  ben  früheren  gebüßten 
©roßen  Sreuaer  — führte  au  einem  ülbbrecßen  bes  SBachstums  unb  aur 
Schaffung  eines  Heineren  Tgps  (Cnglanb:  „Srctßufa"*,  Seutfd;lanb: 
„93rummer"«Slaffc,  leßtere  nur  im  Sriege  gebaut),  bei  bem  bie  ßaupt-- 
fächlichen  Tgpeigenfdjaften  mieber  flarer  ßerausgebilbet  roaren:  ßoße  ®e‘ 
fchminbigfeit  bei  geringer  SEBafferoerbrängung. 
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Auch  ber  Kleine  Kreujer  mürbe  nicht  oon  allen  Alarmen  gleichmäßig 
entroicfelt  unb  gebaut.  Iräger  ber  (Entroicflung  mar  Seutfcßlanb.  (Englanb 
feßte  ben  Sau  jahrelang  aus  unb  begann  erft  roieber  mit  ber  „Standje"* 
unb  ber  neueren  „Stäbte"»Klaffe.  Sie  ^Bereinigten  Staaten  bauten  iljn 
nur  als  AuslanbS’Kreuaer.  3n  grantreich  crfcßeint  er  feit  1899  nicht  mehr. 
Sas  neuefte  Sauprogramm  mies  ihn  mieber  auf.  3n  ber  öfterreicßifchen, 
italienifcßen  unb  japanifchen  Atarine  beftanb  er  in  einigen  roenigen  (Egern, 
plaren. 

Sie  (Entroicflung  bes  großen  lorpebobootes  hielt  ootn 
Steinen  Kreuzer  noch  lange  einen  großen  Abftanb.  9tur  (Englanb  baute  als 
Serfuchsboot  ben  „Sroift",  einen  Serftörcraerftörer  ober  ein  3erf*örer> 
führerfdjiff,  bas  bem  neuen  oertleinerten  It)p  bes  Kleinen  Kreuaers  nicht 
fern  ftanb.  2tuch  hier  feljen  mir  bie  Serührung  ber  Schiffsgattungen 
untereinanber  infolge  ber  Steigerung  ber  Igpeigenfchaften  im  Kampfe 
um  (Ebenbürtigfeit  unb  Überlegenheit.  Ser  Spp  mürbe  inbeffen  aunädjft 
nicht  angenommen.  (Er  mürbe  ber  Sorläufer  bes  erft  im  Kriege  gebauten 
giottilla  ßeabers,  bes  3erftörerführerfchiffs. 

Schon  oor  bem  Kriege  mar  bie  JRebe  baoon,  baß  bas  U n t e r f e e * 
b o o t eines  lages  bas  lorpeboboot  erfeßett  merbe.  Sei  Kriegsbeginn 
tonnte  hieroon  noch  nicht  bie  Sehe  jein.  1913  mürben  bie  erften  großen 
feetii<htigen  ü»Soote  für  gernunternehmungen  oerroenbungsbereit. 

3.  Sie  Cnfroicflung  roäfjtenb  bes  Krieges. 

AUe  im  Kriege  fertig  geroorbenen  ßinienfehiffsbauten  fiub 
bereits  griebenstonftruftionen,  ausgenommen  bie  amerifanifchen.  Sic 
allgemeine  (Entroicflung  bes  Ipps  ju  einer  enbgültigen  (Einheitsform  fo, 
roie  fle  oor  bem  Übergang  jurn  Sreabnoughttpp  oorhanben  mar,  hatte 
(ich  im  grieben  bereits  angebahnt.  Sie  über  bie  Dberbecfsfläche  jerftreute 
Aufteilung  ber  fchmeren  Ejauptartillerie  in  überhöhten  Soppeltürmen*) 
machte  allmählich,  unter  jufammengefaßter  Aufteilung  oon  brei  unb  oier 
©efeßüßen  in  einem  lurm,  mieber  ber  bei  ben  Sorbreabnoughttgpen 
üblich  geroefenen  Anorbnung  ber  fchmeren  Artillerie  in  jroei  ©ruppen  im 
Sor«  unb  f>interfrf)iff  Slaß,  bie  tonftruttio  unb  militärifch  natürliche  Sor* 
jüge  aufroeift.  3n  jeber  ©ruppe  ftanben  je  aroei  Soppel-Srilling,  ober 
Sierlingtürme  gegenfeitig  überhöht  hintereinanber.  liefen  lurm- 

gruppen  bilbete  fieß  im  mittleren  Seil  bes  Schiffes,  über  einet  ^itabelle, 
bie  alte  Kafematte  roieber  heraus,  in  ber,  roie  bei  bcpteSorbreabnought- 
tgpen,  bie  oon  (Englanb  in  ben  erften  Sreabnoughttgpen  aufgegebene 
AlittelartiUerie  eine  günftigere  Aufteilung  fanb.  Aach  Steigerung  bes 

*)  lürme  mit  2 ©efibüfjcti  In  gegenfeitig  überhöhter  Muffleüimg.  SrtUingturm 
unb  SMerltngturm  finb  lürme  mit  je  3 unb  4 (Befehligen. 
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Kalibers  ber  fdjweren  Artillerie  auf  38  cm  (Englanb,  Beutfdjlanb) 
unb  40  cm  (Bereinigte  Staaten)  ging  bie  3ahl  ber  in  einem  lurm 
aufgeftellten  ©efeßüfee  roieber  auf  3wei  herunter,  fo  baß  in  ber  all- 
gemeinen Anorbnung  ber  Artillerie  unb  ber  Banserung  ein  bem  um 
bie  3ahrf)unbertwenbe  ausgebilbeten  alten  Bormalhjp  bes  fiinten- 
fdjiffs  ähnlicher  Sgp  entftanben  ift,  nur  baß  anftatt  je  eines  fdjroeren 
Boppelturms  oorn  unb  hinten,  beren  jmei  in  überhöhter  Aufftellung 
oorhanben  finb.  3n  ber  Butterung  hatten  bie  englifchen  Iijpen  nach  ben 
Erfahrungen  ber  Seefchlacht  oor  bem  Stagerraf  erhebliche  Mängel  ge3eigt, 
fo  bah  nach  biefer  Schlacht  auf  allen  englifchen  Schiffen  bie  Becfspan3e* 
rung  über  ben  Munitionsfammern  nachträglich  oerftärft  mürbe.  Bie 
Ban^erftärfen  finb  allgemein  etmas  gemachfen.  Ber  Unterroaffer* 
fchuh  hat  ft<h  unter  ffüljrung  Beutfchlanbs,  bas  in  biefer  5)infUf)t  bei 
roeitem  an  ber  Spifee  ftanb,  ebenfalls  oerbeffert.  Ber  ©efdjroinbigfeitS' 
burchfchnitt  ift,  nach  oorübergehenbem  ftarfen  Emporfchnellen  bei  ber 
englifchen  „Queen  Elifabeth"*Klaffe  (oon  21  Knoten  auf  25  Knoten)  im 
allgemeinen  etroas  gehoben  („SRoqal  Sooereign"  23  Knoten).  Bie  Bor» 
pebobemaffnung  jeigte  feine  nennenswerten  Beränberungen.  3hrc  t?in- 
fchäfcung  fcheint  auch  in  ber  amerifanifchen  Marine  im  Steigen  3U  fein. 
Über  bie  neueften  amerifanifchen  unb  japanifdjen  Xtjpen  ift  roenig  befannt 
geworben. 

Bie  Entwicflung  bes  B a n 3 e r f r e u 3 e r 3 hat  nur  in  Englanb  eine 
Dleuerfcßeinung  heroorgebracht,  bie  auf  ©runb  oon  Kriegserfahrungen  ent> 
ftanben  ift.  3hr  geiftiger  Urheber  — ebenfo  wie  ber  bes  englifchen  Breab* 
noughtt^ps  — ift  Abmiral  ßorb  3of)n  fflfher.  Auch  bie  Ban3erfreu3er 
„SRenown"  unb  „Bepulfe"  tragen  ben  Stempel  ber  für  feine  Berfönlichfeit 
be3eichnenben  jjartnäcfigfeit  in  ber  Berfolgung  beftimmter  ©runbfäße,  bie 
r«h  5u  Übertreibungen  hinreifjen  lägt.  Ber  ©ebanfe,  ein  Schiff  faft  aus* 
fcfjließlich  auf  [eine  Angriffsfraft  — Artillerie  unb  ©efchroinbigfeit  — fon- 
ftruieren  unb  bie  Berteibigungsfäfjiflfeit  — Ban3erung,  Sinfficherheit  — 
bagegen  in  ben  fiintergrunb  treten  3U  laffen,  ift  in  ihnen  noch  ftärter  3um 
Ausbrucf  gebracht,  als  in  ben  erften  Breabnoughttgpen,  bie  man  wegen  ihrer 
augenfcheinlicf)  geringen  Stanbfraft  in  ber  Marinefritif  Englanbs  „ten 
minntes  sliips“  genannt  hat,  b.  h-  Schiffe,  bie  einem  fampffräftigen  ©egner 
in  10  Minuten  erliegen  müffen.  Oberflächlich  betrachtet  fonnten  bie  Erfolge 
ber  Ban3erfreu3er  ber  „3nolncibIe"*Klaffe  bei  ben  5alflanbs»3n{eln  gegen 
unfere  Banserfreuser  älteren  Btjps  ber  „Schamhorft"»Klaffe  unb  wohl  auch 
ber  für  Englanb  glüdlidje  Berlauf  bes  28.  Auguft  1914  (®efed)t  bei  fjelgo* 
lanb)  als  eine  Betätigung  ber  Anfdjauungen  ßorb  3ohn  ffifhers  angefehen 
werben.  3nbeffen  fonnte  man  3U  einer  folchen  Schlußfolgerung  nur  ge* 
langen,  wenn  man  überfat),  baß  bei  ben  galfianbs*3nfeln  beutfeße  Schiffe 


Digilized  by  Google 


Di«  mHitätifdjen  ©runblnqen. 


331 


bes  Borbreabnoughttgps,  alfo  mU  einer  oerhältnismägig  fchroacfjen  ijaupt» 
beroaffnung,  gegen  englifc^e  Sreabnoughttppen  mit  fdjroerer  i)auptartillerie 
unb  am  28.  Auguft  englifdje  Banjerfreuser  bes  Sreabnoughttgps  gegen 
beut[(^e  kleine  Streuner  gefaxten  Ratten.  Seine  Berurteilung  erfuhr  ber 
in  ber  gifherfcfjen  Übertreibung  Iiegenbe  gebier  erft  in  ber  Schlacht  oor 
bem  Sfagerraf.  ijier  (ämpfte  Sreabnoughttgp  gegen  Sreabnoughttgp. 
Sie  beutfcfjen  Sppen,  befonbers  bie  Banserfreujcr,  hielten  ln  ber  fonftruf» 
tioen  ffiertbemeffung  non  Angriffs«  unb  Berteibtgungsfraft  abroeichenb  non 
bem  englifcf>en  Borgeben  eine  mittlere  Cinie.  3br  Artillerietaliber  unb 
ihre  ©efchroinbigfeit  roaren  etmas  geringer  als  bie  ber  englifcben  Skiffe, 
ihre  Banjerung,  befonbers  aber  it»r  Unterroafferfcbug  erbebiitb  beffer.  Bach 
fursem  Äampf  oon  *4  bis  y2  Stunbe  mürben  bie  engliftben  Banjjerfreujer 
„Qnbefatigable",  „Queen  üßari)"  unb  Qnoincible"  burcb  bie  beutfcbe 
fernere  Artillerie  oemicbtet.  Sies  gefdjab,  trofebem  bie  ffinglänber  an 
Schiffen  jablenmägig  um  bas  Soppeite  überlegen  maren  unb  ihre  Schiffe 
größere  fialiber  führten.  Sie  beutfcben  Schiffe,  bie  in  biefer  Schlacht  am 
fcbroerften  gelitten  hotten,  erreichten  mit  Ausnahme  ber  „fiügoro",  jum 
Seil  mit  25  ferneren  Artillerie.  unb  mehreren  Sorpebotreffem  ben  f)eimat= 
hafen.  Sie  grunbfäglicben  Scbroäcben  ber  militärifcben  Äonftruftions» 
grunbiagen  im  englifcben  Rampffcbiffbau,  bie  ficb  hier  rächten  unb  bie  in 
ben  englifcben  Kriegspanjerfreuserbauten  noch  ausgeprägter  in  bie  Qtr« 
fcheinung  treten,  als  bei  ben  in  ber  Schlacht  oor  bem  Sfagerraf  oernichteten 
Schiffen,  finben  ihren  reinften  Ausbrucf  in  bem  SBiebererftehen  bes  großen 
gefügten  Streujers  roährenb  bes  Srieges  in  Qtnglanb.  BMe  fchon  ermähnt, 
mar  biefe  Schiffsgattung  megen  ihres  <ju  geringen  Bugroeries  nach  Sin« 
nähme  bes  Sreabnougbttgps  oerfchmunben.  fiorb  gifger  mar  es  oorbe« 
halten,  fie  roieber  erftehen  ju  laffen.  Obre  tgpifcgen  Bterfmale  finb:  eine 
[ehr  ftarfe,  aber  menig  jahlreiche  fchroere  Artillerie  (4  — 38  cm),  hohe  ©e* 
fcbroinbigfeit  (32Änoten),  ein  leichter  Splitterpanger  bes  Schiffsförpers 
— 76  mm  größte  Starte  — unb  als  Sjauptbemaffnung  eine  jahlreiche  Sor» 
peboberoaffnung  (14,  bei  „gurious"  18  — 53  cm  lorpeborobre).  Sie  Ber« 
menbung  biefer  eigenartigen  Schiffe  mar  mohl  fo  geplant,  bag  fie  in  ber 
georbneten  Schlacht  auf  ben  glügeln  ber  ©cfechtslinie  ftehen  unb,  mie  bie 
lorpeboboote,  lorpeboangriffe  gegen  bie  feinblichen  ßinien  fahren  follten. 
gemer  roaren  fie  roahrfcheinlich  befonbers  für  Borftöge  nach  her  beutfchen 
Bucht  ber  Borbfee,  alfo  für  Unternehmungen  mie  am  28.  Auguft  1914, 
gebacht.  3hr  fehr  geringer  liefgang  — nur  6,5  m — lägt  auf  eine  folcge 
Beftimmung  fcgliegen.  ©egenüber  bem  lorpeboboot  als  Xräger  ber  lor* 
peboroaffe  hat  ber  Igp  ben  Bachteil  ber  ßufammenfaffung  einer  grogen 
Anzahl  oon  lorpeborogren  auf  einem  fehr  roertoollen,  babei  aber  menig 
roiberftanbsfähigen  Bau,  mit  bem  fie  alle  gleichseitig  ausfaüen  tonnen,  unb 
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ben  geringerer  S)öchftgefthroinbig(eit,  ben  Borteil  bes  unauffälligen  ta(tifd)en 
Ütuftretens,  ber  größeren  Seefäfeigteit  unb  ber  ftärferen  Hrtitlerieberoaff« 
nung.  5Jlad)ts  ift  bie  Blöglichleit  feiner  Berroenbung  3um  lorpeboangriff 
fel)r  Diel  geringer  als  beim  Dorpeboboot.  Der  Dgp  ift,  trofe  ber  Betonung 
ber  Offenfioroaffen,  ein  ausgefprochencr  gerntampftgp.  Dies  entfpridjt 
aurf)  feinem  Cljaratter  als  lorpcbof^iff;  ber  Dorpebo  mar  in  ber  3®it  oor 
betn  Kriege  jur  gernlampfroaffe  geroorben.  (Einen  unter  Umftänben  not« 
roenbig  roerbenben  Stofe  auf  bie  feinblichen  Sinien,  mie  i!>n  bie  beuifdjen 
Banaerfreu^er  am  Slbenb  bes  31.  Blai  1916  aur  Herbeiführung  einer  ent« 
fdjeibenben  SBenbung  ausführten,  mürben  bie  englifdjen  lorpebofreuaer 
nicht  mögen  bürfen.  Sie  mürben  mit  Sicherheit  bas  Stfeictfal  ber  am 
gleichen  läge  oernid)teten  englifd>en  Banäertreuaer  teilen,  ein  Sdjitffal,  bas 
ihnen  übrigens  aud)  im  gerntampf  brofet.  Darnach  ift  ifer  ffiert  au  bemeffen. 
Bud)  biefe  neuften  Bauten  erhielten  übrigens  nad)  ben  fdjledjten  ©rfahrun« 
gen  ber  Sfagerratfdjladjt  einen  oerftärtten  Banaerfchufe  über  ben  ÜJluni« 
tionsfammern.  „gurious",  ber  an  Stelle  ber  oier  38«cm«  nur  amei  45,7«cm« 
©efchüfee  führen  foüte,  alfo  eine  Beroaffnung,  bie  artilleriftifd)  fefer  fonber« 
bar  erf<heinen  mufe,  mürbe  im  griihjahr  1917  au  einem  glugaeugmutter« 
fd)iff  umgebaut.  Dabei  fiel  bie  fernere  2lrtilterieberoaffnung  gana  fort. 
Btan  hatte  roohl  eingefehen,  bafe  biefer  Itjp,  ja  bie  ganae  ©attung,  ein  mili« 
tärifdjer  gehlgriff  mar. 

fflar  bie  Schiffsgattung  bes  grofeen  gefd)üfeten  Kreuaers  als  Sdjiffs- 
gattung  bes  glottenfampfes  roiebererftanben,  als  bie  fie  einftmals  oer« 
fdjrounben  mar,  fo  001130g  in  Cnglanb  ber  kleine  K r e u 3 e r bie  im 
grieben  bereits  angebahnte  (Entroidlung  au  einem  bem  früheren  Heineren 
Banaerfreuaer  ähnlichen  Dgp,  roohl  unter  bem  ©eficfetspuntt  bes 
Buslanbsfreuaerfrieges.  Sollte  ber  neue  Heine  Bunaertreuaertgp  als 
glottentgp  gebadjt  gemefen  fein,  roas  nicht  ausgefifeloffen  ift,  ba  bie  eng« 
lifche  glottc  nod)  am  31-  ®ai  1916  Heine  Bunaertreuaer  älteren  Dgps  in 
ber  Schlacht  oerroenbete,  unb  aroar  anfcheinenb  gegen  unfere  (leinen 
Äreuaer,  fo  märe  auch  biefer  militärifdje  ©ntfchlufe  als  oollfommen  oerfehlt 
au  beaeicfenen.  Das  fdjnelle,  oernichtenbe  (Enbe  bes  aus  (leinen  Bonaer« 
(reuaem  beftehenben  ijeathfchen  ©efchroabers  am  31.  Btai  aeigt  bas  ooll« 
(ommen  Unmögliche  bcs©eban(ens  einer  Schlachtoermenbung  folcfjer  Schiff* 
Die  im  Kriege  entroirfelte  neue  englif<he„Baleigh"«Klaffe  hat  eine  ©röfee  oon 
faft  10  000  Donnen,  eine  ©cfchroinbigtcit  oon  30  Knoten,  eine  Haupt« 
beroaffnung  oon  Heben  19*om=©ef<hüfeen  unb  fechs  53«cm«Dorpeborohren, 
anftatt  oon  12  Bohren  ber  D«Klaffe,  ihrer  Borgänger. 

Sine  2luferftehung  alter  ©attungen  feljen  mir  in  ber  BJieberaufnahme 
bes  Baus  oon  Bl  0 n i 1 0 r e n , bie  3um  Kampfe  gegen  ßanbbefeftigungen 
gebacht  Hub.  Onncrhalb  biefer  ©attung  haben  fid)  mährenb  bes  Krieges  in 
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Englanb  mehrere  Sgpen  herausgebilbet,  Heinere  non  350  Sonnen  ab,  mit 
3toei  15=cm*©efd)ügen  bcftücft,  bis  3U  8000  Sonnen  mit  atoei  38-cm»©e* 
fchügen.  Der  Sftonitor  ift  nur  für  Küftenbefchiegungen  oenoenbbar. 
2lnbere  2Jtarinen  finb  ber  englifchen  im  iBau  ber  gefdjügten  großen 
Kreuaer,  ber  fleinen  *Pan3erfreu3er  unb  ber  SRonitore  begreiflichenoeife 
nicht  gefolgt. 

Sßon  5>ilfsf«i)iffen,  Sie  in  biefem  Kriege  mitgeroirft  haben,  finb  als 
tjauptfäd)lid)fte  unb  roidjtigfte  au  nennen:  2Rinenräumfd)iffe,  meift 
eine  2lrt  gifdjbampfer,  auch  IRabbampfer,  bie  man  in  Englanb  trog  ber  bei 
ÜJtinentreffern  beftctjenben  großen  ©efat)r  bes  Stabes  oerroenbete,  ferner 
glugaeugmutterfdjiffe,  oon  benen  „Qiurious"  fc^on  ermähnt 
tourbe.  2ludj  ein  Kreuaer  ber  „9laleigh"»Klaf}e  ift  für  biefc  3®erfe  ein- 
gerichtet. Die  glugaeugmutterfd;iffe  roerben  mit  ber  3unet)tnenben  SBichtig* 
feit  ber  glugmaffe  für  Slufflärungsbienft  unb  ülrtilleriebeobachtung  auch 
auf  See  an  fBebeutung  getoinnen.  Deutfchlanb  baute  Sjanbelsbampfcr  unb 
Meine  Kreuaer  für  biefe  3mecfe  um.  Die  fogen.  „iß  a t r 0 1 » $ 0 0 t e"  ber 
englifchen  glotte,  bie  ber  U-fBootsabmehr  bienen,  finb  etroa  600  Sonnen 
groge,  flache  unb  niebrige  galjraeuge  mit  eima  22  Knoten  ®efd;toinbigfeit, 
bie  einen  Stammbug  hüben,  um  bamit  U-5Booie  3U  oernid)ten.  3h«  ®e« 
toaffnung  befteht  aus  aroei  ©efchügen  unb  atoei  Sorpeborohren  achtern.  3n 
ber  beutfchen  SJtarine  hat  fich  ein  beftimmter  St)p  bes  SRinenfudjers 
herausgebilbet.  fjür  bie  U-iBootsabtoehr  ftanb  in  ber  fjauptfadje  bas  groge 
Sorpeboboot  3ur  Verfügung,  Erft  fpät  fam  ein  ÜJtotorboot  3ur  25er« 
toenbung. 

Die  SRaterialtransportbampfer  unb  bie  au  fjilfsfreu3ern  umgebauten 
Sjanbelsbampfer  tonnen,  ba  fie  feinen  befonberen  Kriegsfdjiffstijp  bar- 
fteUen,  hier  unbejprochen  bleiben. 

Sorpeboboot  unb  U4Boot  toerbeu  befonbers  behanbelt.  Ermähnt  fei 
nur,  bag  fich  roährenb  bes  Krieges  bas  groge  Sorpeboboot  bem  fleinen 
Kreuaer,  bas  U-iBoot  bem  Sorpeboboot  mehr  unb  mehr  angenähert  hat. 

3m  allgemeinen  haben  fid)  bie  beutfdjen  Baugruubfäfce,  foroohl  mili- 
tärifch  roie  technifch,  im  Kriege  bemährt.  Der  Meine  Kreuaer  beburfte, 
ebenfo  toie  in  Englanb,  root)l  einer  geraiffen  3urücfentroicflung  au  feinen 
urfprüngiichen  Si)peigenfd)aften.  Das  Sorpeboboot  mugte  ber  burch  bas 
ftrategifch  befenfioe  Sterhalten  ber  englifchen  flotte  geraffenen  Sage  in 
feinen  Eigenfdjaften  angepagt  toerben.  3)ian  mugte  feinen  UBirfungs* 
bereich,  aljo  ben  25rennftoffoorrat,  oergrögern.  Die  Erfahrungen 
ber  Kämpfe  haben  betoiefen,  bag  unfere  Schiffe  in 
Konftruftion  unb  SRaterial  ben  englifchen  über- 
legen mären.  Dasfelbe  gilt  oon  SBeroaffnung  unb 
fonftiger  Slusrüftung.  Unfere  Schiffstonftruttionen 


Digitized  by  Google 


334 


Scefrieg:  I.  Strteg8[d)lffbau  unb  Slusrüftung. 


mären  oudj  militärtfd)  b e f f e r burd)bad)t  unb  b u r d)  < 
gearbeitet,  ein  (Erfolg  unferer  grünblidjer  unb 
ernftfjafter  betriebenen  ©efechtsausbilbung.  fflir 
hätten  nad)  bem  Kriege  ro  e f e n 1 1 i d)  e s n i d)  t 3 u änbern 
braunen. 


b.  Die  (edjnifdje  Siusftifjnmg. 

S3on  2J!arme-33aumet(ter  Befcbolb. 

(»jirrju  bif  Übbilbitnßfn  lafel  17.)  . 

2er  Sieg  oorbem  Stagerrat  ift  nad)  bem  Borijergehenben  in 
erftcr  Sinie  ein  Sieg  ber  beutfdjen  laftif  unb  Seemannfchaft  unb  ber 
grünblichen  ^Jerfonalausbilbung.  (Er  ift  aber  nicht  minber  ein  S i e g b e r 
b e u t f <h  e n Schiffbau«  unb  ffiaffentechnif.  Ohne  Ober« 
hebung  unb  ohne  bas  Berbienft  bes  fcfjneibigen  Supers  unb  feines 
[onals  ju  fdjmälem,  barf  bas  SBort  ausgefproefjen  toerben:  2er  (Erfolg  ber 
beften  Busbilbung  unb  ßeiftung  roar  nur  möglich  burd)  bie  erftflaffige  ®üte 
bes  beutfdjen  Blaterials  an  Schiffen  unb  SBaffen.  2ie  Sd)lad)t  braute 
unferen  oon  (Englanb  bis  baljin  fo  Diel  gefd)inäi)ten  Blarinefonftrutteuren 
unb  unferer  fo  oft  als  minbervoertig  angefprod)enen  Schiffbauinöuftrie  ben 
einmanbfreien  tedjnifdjen  Sieg  unb  lieferte  ben  untrüglichen  Berneis  für 
itjre  (Ebenbürtigteit.  2iefes  Urteil  haben  fclbft  bie  (Englänber  halb  an- 
erfannt. 

Sin  biefenr  beutfdjen  tedjntfdjen  SBeltfieg  haben  gleichen  Stnteil  alle 
Mitarbeiter  im  Sriegsfdjipau,  all  bie  blei«  unb  feberberoeljrten  geiftigen 
Arbeiter  am  grünen  lifd),  bie  in  mül)famer  Cebensarbeit  bie  (Erfahrun- 
gen ber  eigenen  unb  fremben  Marinen  sufanimentragen,  abroägen  unb 
ausroäljlen,  um  bie  3been  ber  leitenben  Konftrufteure  mit  beutfdjem  gleifj, 
beutfeher  Busbauer  unb  ©rünblidjfeit  burd)3uarbeiten.  ©ieidjen  Anteil 
haben  alle  Arbeiter,  Bngeftellten  unb  Beamten  ber  bauausführenben 
SBerften  unb  tcc^itifcfjen  3nftitute,  unb  bie  gefamte  Stahl,  Ban3er,  SW“- 
fdjinen,  SBaffen  unb  Munition  liefernbe  beutfefje  3nbuftric. 

2ie6ntftehung  besÄriegsfdjiffes.  (Es  fann  hi«  ni<ht 
über  bie  Kriegsfdjiffbaufunft  im  allgemeinen,  über  bie  Biefenarbeit  bis  3ur 
(Entftehung  bes  enbgüitigen  (Entmurfes,  über  bie  Bauausführung  unb  bie 
Itjpeitentroicflung  unferer  Kriegsflotte  ausführlich  berichtet  toerben. 

a)  (E  n t ro  u r f.  (Es  fei  baran  erinnert,  bafj  jeber  Sd)iffstt)p  pon  im 
Gntmurf  einen  ber  fdjroierigften  tedjnifcfjen  Sompromiffe  barftellt.  Maf)- 
gebenb  für  ben  (Entrourf  ift  bie  für  ben  Bau  eines  Schiffes  bereitgeftellte 
©elbfumme  unb  bie  jetoeilig  ftrategifchen  unb  tattifchen  Buffaffungen.  Bus 
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biefen  ergeben  {ich  bie  mililärifd)  geftellten  gorberungen  an  ©efcbroinbtg* 
feit,  Artillerie,  Sßanaerfdjufe  unb  Sinfficberbeit  bei  einem  burd)  Sana!, 
Sdjleufen  unb  Ejafeitanlagen  befcbränlten  Deplacement,  Aufgabe  bes  Äon* 
ftrutteurs  ift  es,  biefe  fidj  oft  wiberfprecbenben  gorberungen  in  feinem 
Gntrourf  miteinanber  in  Gintlang  3U  bringen.  E)ier3u  fommen  bei  ber 
Ausarbeitung  bes  Gntwurfes  bie  Formgebung,  bie  für  ©efdjroinbigteit, 
Stabilität  unb  gabrteigenfcbaften  oon  cntfdjeibenbem  Ginflujj  ift,  bie  Art 
bes  Sd)iffsantriebes,  feine  Sktriebsficberbeit  unb  SReferoen,  Art  unb  23er« 
teilung  ber  Artillerie,  Sprengtoirfung  unb  Setonationsficberbeit  ber  Ar» 
tillerie«  unb  lorpebomunition,  SRunitionsförberung,  ©efeblsanlagen, 
geuerleitungseinrichtungen,  Surd)bilbung  bes  Seiten»,  Secf»  unb  Snnen* 
pansers,  bes  llnterroa[ferfd)ubes  unb  ber  roafferbidjten  Unterteilung. 

Siefes  ift  nur  eine  Aufsagung  oon  gaftoren,  bie  ber  Äonftrufteur  an 
ganb  ber  Grfabrungen  unb  2Biffenfd)aft  beim  (Entrourf  ftänbig  gegenein* 
anber  abtoägen  muff.  hieran  fchliejft  fid;  bie  Aufhellung  ber  Ausfübrungs* 
3ei<bnungen,  mo  toieber  bie  einseinen  gorberungen  unb  ihre  Folgerung  für 
bie  ^Bauausführung  3U  fcfjier  unüberminblicben  Scbmierigfeiten  führen. 

b)  5B  a u.  Sann  fommt  ber  2lufbau  bes  galten  2Berfes  auf  ber 
Uöerft,  an  bem  Ejunberte  oon  Unterlieferanten,  laufenbe  oon  ^anbmertern 
mittelbar  unb  unmittelbar  beteiligt  finb. 

SBäbrenb  biefer,  Sabre  erforbernben,  SBauausfübrung  muff  ber  Äon* 
ftrufteur  unb  fein  Stab  ftänbig  geiftig  an  allen  ©inselbeiten  bes  großen 
SBaues  mitarbeiten  unb  barüber  machen,  bafj  fie  im  Sinne  feines  (Entrourfes 
buribgefübrt  roerben.  Alle  insmifchen  gemachten  (Ein3elerfabrungen  müffen 
nach  SRöglidjfeit  beriicfficbtigt  merben,  bamit  bas  frontfertige  Schiff  auch 
tatfäcblid)  mobem  ift.  HJtit  fRedjt  fann  man  fomit  bas  fertige  firiegsfchiff 
als  bas  böchftflebmbe,  oielfeitigfte  Grseugnis  Don  techni[d;er  Äunft  unb 
SBiffenfchaft  be3eid)nen. 

c)  8 e ro  e r t u n g.  Sie  Aeroertung  bes  fertigen  Sdjiffes  lägt  ficb 
nicht  in  matbematifdje  Formeln  stoingen.  Sie  ift  felbft  beim  Vergleich  mit 
ähnlichen  Xgpen  freinber  Atarinen  nur  bann  möglich,  toenn  all  bie  Gr* 
roägungen  befannt  finb,  bie  bort  für  bie  2Babl,  Anorbnung  unb  Aus* 
fübrung  ber  tedjnifcben  Giuselbeiten  inafjgebenb  maren.  Sie  ©ebeimniffe 
ber  mit  IRiefenfchritten  forlfdjreitcnben  Gntroicfluug  ber  tccbnifchen  Ginsel* 
beiten,  bie  Grmiltlung  ihrer  8ebeutung  unb  ihre  [chnelle  Dtuganmenbung 
bleibt  bie  Äunft  bes  Äonftrufteurs.  Sas  Gnburteil  für  bie  SRicbtigteit  feiner 
Anorbnungen  faitn  nur  ber  Grfolg  einer  Sdjlad;t  gegen  gleichwertiges  3Ra* 
terial  liefern.  Sab  unfere  beutfehen  Äonftrufteure  richtige  SEÖege  gegangen 
finb,  bas  bat  bie  Bewährung  unferes  Äriegsfd;iffmaterials  in  ber  Sd)lad;t 
am  Sfagerrat  bemiefen. 

heute,  brei  3abre  nach  bem  Siege  ber  beutfehen  leebnif,  mehren  fich 
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felbft  bei  ben  Briten  btc  Stimmen  ber  Anerfennung  für 
Äriegsfchtffbaufunft. 

2Bie  ganj  anbers  Ijörten  fid)  nod)  im  grüljjahr  1916,  alfo  fura  oor 
ber  S cf)  l a ch  t o o r bem  Sfagerrof,  bie  Berichte  in  ben  englifcßen 
Jad)aeilfd)riften  „Naval  and  military  Record“  unb  „Engineering“  an. 
Da  mürben  unfere  neueften  ©roßfanipffchiffe  Slaffe  für  Stoffe  als  minber« 
raertige  Nadjahmung  ber  um  aroei  3al)re  älteren  englifchen  Noratlelftoffen 
hingeftellt.  Dabei  finb  bie  Dreabnougßts  teinesroegs  eine  engtifd)e  (Erfin* 
bung.  Die  englifchen  all  one  big  calibre  gun  sliips  finb  ben  Obeen  unb 
Beröffentlid)ungen  bes  3tolieners  (Eunibcrti  nadjempfunben.  Allerbings 
fann  (Englanb  in  Anfprud)  nehmen,  als  erfte  Alarme  ©roßtampffchiffe 
gebaut  3U  haben,  aber  bie  Ausführung  bes  Stjpfchiffes  „D  r e a b n o u g h t" 
mar,  mie  felbft  englifdje  Quellen  augeben,  fchiffbaulicf)  mangelhaft,  il)r 
ijauptfennaeidjen,  ber  93erairf)t  auf  bie  fDlittelartillerie,  blieb  in  ber  Scf)iff* 
baupolitif  ohne  Nachahmung. 

Diefer  Sprung  in  ber  (Entroicffung  ber  Sampffdjifftgpen,  roelther  ooll« 
tommen  aus  bem  Nahmen  ber  bisherigen  ©ntroirflung  fiel,  lentte  bie  ge> 
famte  <5cf>iffbaupoIitit  ber  SSßelt  in  neue  Bahnen.  Die  neue  Ara  im  Sriegs« 
jcfjiffbau  entroertete  bas  bisherige  Nlaterial  an  Sampffdjiffen.  Den  See« 
mä<hten  mürbe  bie  Aufnahme  bes  SNilliarbenroettftreites  maritimer  Nü« 
ftungen  oon  ©nglanb  aufgearoungen. 

Deutfthlanb  brauet  fid)  beffen  nicht  au  fdjämen,  bafj  in  ber  Schiff«1 
tgpenfrage  bie  Rührung  bei  ©nglanb  lag,  bas  feit  etroa  einem  3ahrhunberi 
bie  führenbe  Seemacht  ift,  unb  im  ©egenfaß  au  uns  burch  faft  unbe« 
fchränfte  ©elbmittel  baau  in  ber  ßage  mar,  fdjnetl  Sonftruftionen  au  oer« 
roirflichen,  bie  ben.  plößlicf)  auftretenben  grontbebürfniffen  gerecht  merben. 
Deutfchlanb  tonnte  aus  polilifchcn  ©rünben  bas  SBettrüften  burch  über- 
bieten  ber  englifchen  ©ntroürfe  au  ©röße  unb  Artillerie  nicht  mitmachen. 
6s  mußte  bei  ben  finanaieQen  ©infdjrnnfungen  Schiffe  fcljaffen,  beren  Alert 
Oahraehnte  überbauerte,  es  mußte  anberfeits  bei  feiner  befcßränften  Schiffs« 
aahl  barauf  fehen,  baß  bie  neuen  Igpen  ben  gleichaeitig  gebauten  Schiffen 
ber  rioalifierenben  SNädjte  minbeftens  glcichroertig  roaren. 

Als  Snglanb  fein  erftes  ©roßfampffchiff  1905  in  Sau  nahm,  mar  bie 
©eheimhaltung  aller  Neubauten  in  Snglanb  bereits  mit  ficfjtlichem  (Erfolg 
burchgefüljrt.  Die  beutfchen  Sonftrufteure  roaren  baher  barauf  angeroiefen, 
aus  ben  lßartomentsberid)ten,  ben  Ifkeffeäußerungen  unb  Agentennachrich* 
len  ein  allgemeines  Bilb  über  (Engtanbs  Abfichten  in  ber  Dgpenentroicflung 
au  geroinnen.  Die  erhaltenen  Angaben  mären  aber  aum  Deil  unauoer« 
löffig,  aum  leil  irreführenb.  Die  Ausführung  unferer  (Entroürfe  erfolgte 
baher  n i d)  t in  Nachahmung  englifcher  Ausführungen,  fonbern  nach  felb« 
ftänbigen  ©efid)tspunften  über  bie  Art  ber  Armierung,  ©efd)üßaufftellung, 
Sanjerfchuß,  Iorpebofd)uß  unb  ©efchminbigfeit. 


Digitized  by  Google 


Sie  tecfptiföe  Husfübrunß. 


337 


ßnglanb  begünftigte  bie  Cntroidlung  ber  Beroaffttung  unb  ©efcßroin* 
bigfeit  auf  Soften  ber  Ban3erung,  roäßrenb  mir  bem  tfknaerfcßuß,  b.  ß. 
ber  Ißunaerbide,  ber  fachgemäßen  Slnorbnung  bes  Seiten«,  3nnen*  unb 
Bedpanaers,  bem  Sorpebofcßuß  unb  ber  3nnenteilung  befonbere  2luf« 
mertfamleit  fcfjentten. 

Sen  auffaüenö  guten  Uber«  unb  Unterroafferfcßuß  erhielten  unfere 
Sdjiffc  auf  ©runb  umfangreicher  unb  toftfpieliger  Sprengoerfucße  unb  Be« 
feßießungen  non  3idfd)iffen-  bie  bereits  o o r bem  Übergang  aum  ©roß* 
fampffchiffbau  3U  einem  gemiffen  Slbfcßluß  gefommen  mären.  Stuf  bie|en 
Berfucßsftänben  unb  «fchiffen  mürben  in  ein3elnen  Stbteilungen  ßängs*  unb 
Qucrfcßotte,  3eUen  unb  tßanaer  fo  angeorbnet,  roie  es  ber  beabficßtigten 
Bauroeife  entfprach-  Sie  miffenfchaftliche  Bearbeitung  ber  bamit  angeftell» 
ten  Schieß«  unb  Sprengoerfuche  ergab  für  unfere  Sonftrufteure  ftänbig 
brauchbare  SInregung  für  bie  Beueniroürfe.  (Englanb  hui  berarlige  Ber« 
fuche  nur  in  [{einem  Umfang  unb  erft  mährenb  bes  Krieges  angeftetlt,  fo 
baß  nur  auf  ben  in  ben  leßten  3aßren  gebauten  englifcßen  Schiffen  in 
bcfchränttem  SJlaße  ein  leiftungsfäßiger  Untermafferfchuß  oorgefehen  ift. 
Seutfchlanb  beooraugte  ein  Sgftem  oon  gepan3erten  fiängsfcßotten  mit 
außerhalb  berfetben  Hegenben  Soßlenbuntern  unb  ßuftaellen,  mährenb 
ßnglanb  einen  Schuß  ausgebitbet  ^at,  ber  aus  einem  außerhalb  bes  Schiffes 
angebrachten  Sgftem  oon  ßuft«  unb  BJaffer3eIIen  (genannt:  blister) 
befteht. 

3n  ber  ©efeßroinbigteit  maren  bei  etma  gleichem  Seplacement 
bie  englifchen  Schiffe  etroas  überlegen;  ihre  Slrmierung  fteigt  oon  aeßn 
30,5*em«  au  3eßn  34,3-cm«  unb  aeßt  38,l»cm*Sanonen.  Sie  Blittelarmie« 
rung  fehlt  beim  Xgpfcßiff  Breabnougßt  gana  unb  fteigt  bann  oon  feeßaeßn 
10,2«cm«  auf  feeßaeßn  15,2»cm*Sanonen,  roäßrenb  mir  bei  ber  'Jlaffau-JUaffe 
noch  amölf  28«cm«,  bann  au>ülf  baro.  aeßn  30,5«em«Sanonen  beibeßielten, 
bis  3ur  „Baben"  unb  „Bagern",  bie  je  acf>t  38«cm»Sanonen  belamen. 

Sie  Blittelarmierung  ift  bei  uns  ftänbig  mit  a®01?-  oier3eßn  ober 
feeßaeßn  15»cm«Sanonen  oorhanben. 

Ser  ftärtfte  englifcße  ißanaer  ift  erft  oon  „Q  u e e n © l i 3 a b e t h"  an 
343  mm,  mährenb  jeßon  unfere  „S  a i f e r » S l a f f e"  350  mm  Seiten» 
pan3er  trägt. 

ßs  fteßen  alfo  immer  ben  feßmer  beftüdten,  aber  leichter  gepoker- 
ten britifeßen  Schiffen  leichter  beftüdte  unb  ftärfer  gepanaerte  beutfeße 
gegenüber. 

Unb  roie  fteßt  es  mit  unferen  Siemen  Äreuaem? 

Born  erften  Igpfcßiff  „©aaelle",  alfo  oom  3aßre  1898  an,  nimmt 
ißre  ßntroidlung  einen  ftetigen,  aielberoußten  ©ang.  Btit  fteigenbem  Se» 
placement  (oon  2600  bis  5600  Sonnen)  fteigt  auch  bie  ffiefeßroinbigfeit  (oon 
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19  auf  28  Knoten).  Die  Seroaffnung,  je^n  bzro.  ^toolf  10,5*cm«Kanonen, 
bleibt  bie  gleiche.  (Erft  mäßrenb  bes  Krieges  gebt  man  in  Deutfdjlanb  zu 
15=cm*Kanonen  auf  Kleinen  Kreuzern  über,  aifo  roefentlicb  fpäter  als  in 
ber  englifcßen  SKarine.  Dorf)  gerabe  ber  Übergang  jum  15*cnu©ef(büß  auf 
Kleinen  Kreuzern  mar  bereits  feit  3ai>ren  eine  militärifdjcrfeits  oiel  um> 
ftrittene  grage.  Der  Vorteil  ber  (Eint)eitspatronen  unb  ber  bannt  oer= 
bunbene  Vorteil  ber  größeren  geuergefcbroinbigfeit  beim  10,5>cm*@efcbüß, 
fomie  bie  ÜRögiidjfeit,  ohne  erhebliche  Deplacementsfteigerung  eine  größere 
ainjabl  ©efcbüße  aufjufteücn,  ließen  jebod)  immer  roieber  biefes  ©efeßüß 
beibebalten. 

2lucß  unfere  Kleinen  Kreuzer  ijaben  fid)  burcßmeg  als  feetücbtige  unb 
äroecfentfpredjenbe  Schiffe  beroäbrt  unb  bei  ben  oerfdjiebenften  ©elegero 
ßeiten  ihre  tecbnifdje  ©üte  beroiefen.  Die  ftetige  (Entroicflung  ißres  Xgps 
ift  oon  unferen  ©egnern,  in  Sonberbeit  ben  CEnglänbem,  neibifeb  oerfolgt 
unb  roieberbolt  anerfannt  roorben. 

Das  (Ergebnis  ber  beiberfeitigen  Süftungen  mar,  baß  mir  o o r 
bem  Stagerrat  mit  18  ©roßfampfftbiffen,  5 Scblacbtfreuzem  unb 
6 älteren  Cinienfcßiffen,  bas  ift  mit  bunbertunbjebn  28»cm«  unb  hunberb 
oierunbfünfäig  30,5*cm‘@efcbüßen,  erfd)ienen;  (Englanb  mit  30  @roß= 
fampffd)iffen,  6 Scblacbtfreuzern  unb  4 älteren  Ißanjerfreuaern,  bas  ift 
bunbertbreißig  30,5*cm>,  hunbertfünfzig  34,3-em«  unb  fecßjig  38«cm.©e- 
fcbüßen. 

(Englanb  mußte  iroß  biefer  sablenmäßigen  Übermacht  an  Schiffen  unb 
®efcf)üßen  bie  bittere  (Erfahrung  machen,  baß  nicht  bie  Slnjabl  unb  ©röße 
ber  Schiffe  unb  nicht  bie  älnjabl  unb  bas  Kaliber  ber  ©efcbüße  für  ben 
2tusgang  ber  Schlacht  allein  maßgebenb  roaren,  fonbern  neben  ihnen  eine 
ganze  Seihe  oon  anberen  gaftoren,  in  benen  unfere  Schiffe  banf  ber  ge< 
miffenbaften  Durcßbilbung  tecbnifcber  (Einzelheiten  überlegen  maren. 

ffiie  oerbalten  ficb  nun  bie  beiberfeitigen  Serlufte  in  ber  Schlacht  oor 
bem  Sfagerrat? 

^unäcbft  auf  beutfcßer  Seite: 

„ß  ü ß o ro",  bie  als  Spißenftbiff  fuhr,  erhielt  einen  Dorpebotreffer 
unb  etroa  16  fcbmere  ©ranattreffer.  Das  Scbiff  mürbe  gegen  Slbenb  fampf> 
unfähig  unb  facfte  auf  bem  Sücfmarfcb  oorn  fcbtießlicb  auf  13  m Tiefgang, 
fo  baß  feine  ©efebroinbigfeit  auf  12  Knoten  befcbränft  mürbe.  Iroßbem 
hielt  ficb  „ß  ü ß o ro",  zuleßl  mit  8000  Donnen  ©affer  im  Schiff,  noch  über 
fieben  Stunben  unb  mußte  fcbließlicb  aus  rein  inilitärifcben 
© r ü n b e n nach  Slusfchiffung  ber  Sefaßung  oom  eigenen  Kommanbo 
gefprengt  roerben. 

„Sommer  n",  ein  älteres  ßinienfcbiff  ber  Sor«Dreabnought»Klaffe, 
unb  ber  Kleine  Kreuzer  „g  r a u e n l o b"  fanfen  infolge  lorpebotreffer. 
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Der  Kleine  Sreujer  „6  ( b i n g"  ift  beim  Durdjbrudjoerfud)  non  ber 
Jommern"  gerammt  morben  unb  fant  barauf. 

Der  Kleine  Kreimer  „B  o ft  o cf"  mürbe  burd)  einen  Xorpebotreffer 
tampf  unfähig,  fehtoamm  aber  nod)  fed)s  Stunben;  bie  Befafjung  mürbe 
gerettet.  Das  Schiff  fefbft  muhte  non  unferen  eigenen  lorpebobooten  nod) 
brei  Xorpebofcf)üffe  erhalten,  ehe  es  (ant. 

Der  Kleine  Kreimer  „SB  i e s b a b e n"  mürbe  beim  Borftofj  ber 
Kleinen  Kreuzer  auf  bie  entmicfeite  englifche  Ban3erfreu3erlinie  junädjft 
lahm  gefdjoffen,  ^ielt  fid)  aber  längere  3eit  fdjroimmenb  unb  fant  fdjliefj' 
lief),  ohne  tjo d)  3U  gehen. 

Das  heifjt:  Bon  feefjs  oerlorenen  Schiffen  ift  nur  bas  ältere  ßinien* 
fdjiff  „jammern"  in  bie  ßuft  geflogen,  jroei  Schiffe  haben  fid)  fd)mer 
befdjäbigt  nod)  oiele  Stunben  halten  fönnen. 

Die  englifd)enBerlufte.  Dagegen  haben  bie  ©nglänber 
unter  ber  überrafdjenben  SBirfung  ber  beutfehen  Slrtiüerie  fchroer  gelitten: 
brei  britifdje  Sd)lad)tfreu3er  mürben  bereits  im  (Entmidlungsftabium  ber 
Schlacht  oemid)tet. 

Der  Sd)lad)tfreu3er  „Queen  SJt  a r rj"  ift  burd)  3mei  bas  Schiff  in 
ber  SRitte  treffenbe  Saloen  fchmerften  Kalibers  infolge  (Ejplofion  ber  SRuni* 
tionstammern  in  bie  ßuft  geflogen.  Das  Schiff  flappte  auseinanber,  bann 
erfchien  eine  Detonationsmotfe  oon  800  bis  900  m $)öl)e,  aus  melcher  bie 
Stichflammen  herausfcfjlugen.  2lls  fich  ber  Qualm  ne^ogen  hatte,  mar 
oon  bem  Schiff  nichts  mehr  3u  fetjen.  (Ebenfo  erging  es  „3  n o i n c i b l e", 
roährenb  „3  n b e f a t i g a b l e"  nach  einem  Saloentreffer  oorn  unb  hinten 
ejplobierte  unb  fchliefjlid)  tenterte.  fjerner  mürben  3ufammengefd)offen  bie 
Banserfreuser  „SB  a r r i o r",  „D  e f e n c e"  unb  „Blad  iß  r i n c e". 

Ded)nifd)es  (Ergebnis  ber  Schlacht.  Slus  biefen  lat* 
fachen  lägt  fid)  ein  enbgültiges  Urteil  über  alle  (Edelheiten  bes  Kriegs* 
fcfjiffbaues  natürlich  noch  nicht  fällen;  bas  roirb  erft  möglich  fein,  roenn 
nach  3ahren  bie  (Edelheiten  ber  beiberfeitigen  Konftruttionen  unb  bie 
(Srünbe  betannt  finb,  bie  im  «deinen  für  bie  Slnorbnungen  mahgebenb 
roaren.  Doch  f<hon  heute  ergibt  ber  Bergleich  ber  beiberfeitigen  Berlufte 
unb  Befähigungen  folgenbes  Bilb  (ogl.  auch  Slbb.  Bafel  19): 

Die  SBirfung  ber  fchmeren  Breffer  auf  ben  beutfehen  Schiffen  fleigt 
burchmeg,  bah  bie  englifche  SRunition  minbermertig  mar.  Die  ©ranaten 
trepierten  3um  Beil  nicht,  3um  Beil  aufjerhalb  bes  Rangers,  mährenb  bie 
beutfehen  3ünber  bie  ©efdjoffe  erft  ejplobieren  liehen,  nadjbem  fie  ben 
Ganser  burcfjfchlagen  hatten.  Die  2Irt  unb  Berpadung  ber  englifchen 
Buloermunition  unb  ihr  ungenügenber  Schuh  ftellte  fich  als  eine  bauernbe 
fflefahrquelle  für  bas  ganse  Schiff  heraus.  Der  englifche  Ban3er  mar  in  Sin* 
orbnung  unb  Didenabmeffung  ber  fchmächeren  beutfehen  Beftüdung  unter* 
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legen,  mäßrenb  ber  beutfcße  Jßanjer  fitf)  in  ber  non  ben  Konftrufteuren  ge- 
mäßlten  2lnorbnung,  Dicfenabmeffung  unb  ®üte  aud)  ben  fcßroerften  eng» 
Hfd)en  Kalibern  gegenüber  beroäßrte.  Der  Baiser  non  350  nun  ift  fcCbft 
nicht  non  38«cm=©ranaten  auf  10  bis  15  km  (Entfernung  burcfjfd)Iagen. 
Drei  englifcf>c  ©roßfampffdjiffe  flogen  in  bie  Cuft,  brei  roeitere  ©roße 
Äreujer  mürben  reftlos  sufammengefcßoffen. 

G n g l i f d)  e s Urteil.  Gnglanb  bat  feine  Übergebung  in  ber  Be- 
urteilung unferer  Konftruftionen  bitter  bereuen  tnüffen.  ßorbSellicoe 
gibt  jeßt  in  (einem  Buch  „Die  große  3 1 o 1 1 e"  bie  oielen  Mängel  unb 
Sdjroädjen  3U,  bie  ber  bisher  als  bas  unoergleicßlich  mäcßtigfte  Kriegs« 
mertseug  gerühmten  „©roßen  3 l o 1 1 e"  anhafteten. 

Gr  fagt  roörtlid): 

„Unferen  Kretern  fehlte  es  an  ©efcßminbigfeit,  bie  für  bie  2Tuf* 
flärung  oerlangt  mirb.  — Der  Baiser  unferer  Sd)lad)tfreu3er  ftanb  bem 
ber  beutfdjen  Schiffe  ähnlicher  2lrt  nach,  »eil  er  an  Bug  unb  ijecf  unb 
unter  ffiaffer  nur  ungenügenb  Schuß  gab.  2lls  „21  u b a c i o u s"  auf 
eine  Mine  lief,  hatten  [o  oiele  ber  ©roßfampffcßiffe  Mängel  entmicfelt, 
baß  ber  Unterfdjieb  3roifchen  uns  unb  ben  Deutfdjen  unangenehm  Hein 
mar.  Das  mar  ber  ©runb,  roesßaib  ber  Berluft  ber  „21  u b a c i o u s" 
fo  lange  roie  möglich  oerheimlicht  mürbe.  — 2Bährenb  bes  gan3en  Krieges 
finb  englifdje  ©roßfampffdjiffe,  bie  auf  Minen  liefen  ober  torpebiert 
mürben,  feiten  burchgefommen.  — Der  3einb  befaß  ein  äußerft  roirffames, 
pan3erbrechenbes  ®efcf>oß  mit  3eit3ünbung,  ber  bie  Granaten  erft  inner- 
halb bes  Bauers  plaßen  ließ.  3ßre  Sdjeinroerfer  maren  beffer  als  unfere 
unb  3eigten  alles,  außer  ihren  eigenen  Schiffen.  — Sie  hatten  bemerfens- 
roerte  fieudjtgranaten,  bie  mir  bamals  noch  nicht  fannten.  Sie  hatten  eine 
gute  3euerleitungsanlage  für  ihre  Mittelartitlerie.  Die  21nbringung  unferer 
entfprechenben  2lnlagen  hatte  infolge  oon  3abrifations-  unb 
2lrbeiterfd)mierigfeiten  eben  erft  begonnen." 

2Benn  3 e 1 1 i c o e beftätigt,  baß  Minen  unb  Borpebos  ben  englifcßen 
Schiffen  ftets  oerhängnisooll  mürben,  fo  bürfen  mir  im  ©egenfaß  ba3u 
betonen,  baß  infolge  unferes  hocßentroicfelten  Unterroafferfchußes  troß  3aßl- 
reicher  Unterroafferoerleßungen  im  Kriege  fein  einiges  unferer  ©roß- 
fampffdjiffe bureß  Borpebo  ober  Mine  oernichtet  ober  fantpfunfäßig  mürbe. 
„Soeben"  hat  (ogar  einmal  gleid^eitig  3mei,  bann  brei  Minenoerleßun- 
gen  erlitten,  ber  Kleine  Kreier  „Breslau"  fogar  fünf,  ohne  baß  bie 
Schiffe  baburch  fampfunfäßig  mürben. 

3 e 1 1 i c 0 e s 2lusführungen  beroeifen,  baß  fid)  bas  beutfcße  Schiffs- 
unb  ©efchüßmaterial  bem  britifeßen  nidjtnurgeroacßfen.fonbern 
überlegen  ge3eigt  hat,  alfo  aud)  unfere  Baupolitif,  b.  ß.  bie  Beoor« 
3ugung  ber  3orberung  für  Schuß  unb  Sicherheit  unb  bamit  ber  Stanbfraft 
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gegenüber  ben  Offenffoeigenfcfjaften,  BrtiHerieberoaffnung  unb  ©efchroin* 
bigfeit,  gerechtfertigt  roar. 

Bautätigfeit  im  Kriege. 

a)  ®rofjfampffchiffe  unb  ® r o ß e K r e u 3 e r.  ®leich 
in  ben  erften  Kriegsmonaten  rourben  befdjleunigt  bie  oier  ®roßfampf* 
fchiffe  ber  „K  ö n i g"  * K l a f f e unb  „B  e r f f li  n g e r"  fertiggefteüt  unb 
in  bie  {fron*  eingereiht.  1915  folgte  „C  ü $5  0 ro"  (Bafel  17,2),  1916 
„18  oben"  unb  „Bagern"  (Bafel  17, 1),  1917  ,,S)  i n b e n b u r g". 
2ttle  biefe  Schiffe  finb  Bauten,  bie  bereits  oor  Sriegsbeginn  in  2tuf* 
trag  gegeben  rourben.  3t>re  Konftruftionen  gehen  auf  bie  (Etatsjahre 
1911  bis  1913  surücf.  „Bagern"  unb  „Babe  n"  finb  bie  erften  Schiffe 
ber  beutfchen  glotte  mit  38*cm*Kanonen.  ßeiber  roar  es  ihnen  nicht 
oergönnt,  in  ber  Seefchlacht  mitauroirfen. 

b)  Kleine  Kreuser.  21n  Steinen  Sreujern  traten  1915  unb 

1916  gur  glotte:  „®rauben3",  „91  e g e n s b u r g",  „Bill  au", 
„(Elbing",  „3B  i e s b a b e n"  unb  „g  r a n f f u r t",  biefen  folgten  nach 
ber  Schlacht  oor  bem  Sfagerraf  als  (Erfaßfchiffe  bie  neuen 
„Königsberg",  „Karlsruhe",  „(E  m b e n",  „91  ü r n b e r g", 

„(Eöln"  (Bafel  17, s)  unb  „Bresben". 

„Billa  u"  unb  „(E  l b i n g"  finb  aus  ben  bei  S ch  i ch  a u bei  Kriegs« 
ausbruch  in  Bau  befinblichen  ruffifchen  Kreu3ern  „Bl  u r a ro  j e f f 
Slmursfi"  unb  „2lbmiral  91eroelsfog"  entftanben;  bie  übrigen 
Schiffe  finb,  foroeit  fie  nicht  fchon  in  Bau  roaren,  nach  Konftruftionsunter» 
lagen  gebaut,  bie  bereits  oor  Kriegsausbruch  feftlagen.  Selbftoerftänblid) 
finb  bei  ihrer  Bauführung  alle  in3roifct)en  gemachten  technifdjen  unb  mili» 
tärifchen  (Erfahrungen  berücfftdjtigt  roorben.  Ohre  Bauseiten  finb  3um  Beil 
roefentlich  füraer  als  bie  ber  reinen  griebensbauten,  an  ®üte  ftehen  fie 
ihnen  nicht  nach-  (Ein  gan3  neuer  Bgp,  eine  reine  Sriegsfonfiruftion,  finb 
bie  beiben  Blinenfcfjiffe  „Brummer"  (Bafel  17,4)  unb  „B  r e m f e",  bie 
unter  Berroenbung  oon  urfprünglich  für  einen  ruffifchen  Kreier  beftimmten 
Burbinenanlagen  entftanben.  Bet  einer  9Jlinenausrüftung  oon  über 
300  Blinen  unb  einer  Armierung  oon  oier  15«cm*  unb  aroei  8,8»cm»Ka* 
nonen  foroie  3roei  Becftorpeborohren  füllten  fie  28  bis  30  Knoten  ©e» 
fchroinbigfeit  erreichen.  3m  äußeren  mußten  fie  mit  Bücfficht  auf  ihren 
Berroenbungsaroecf  im  feinblichen  Rüftengebiet  ben  neueften  englifchen 
Kleinen  Kreuaern  möglichft  ähnlich  fein.  Biefe  Aufgabe  oerlangt,  3ufammen 
mit  ber  gorberung  einer  furaen  Bauaeit,  eine  möglichfte  fieichtigteit, 
möglichft  einfachen  Bau  unb  roeitgehenbe  Berroenbung  oon  oorhanbenem 
Baumaterial.  Bie  Bultanroerfe  haben  aur  oollftänbigen  fjerftellung  blefer 
beiben  Schiffe  oom  Bag  ber  Kiellegung  an  gerechnet  runb  12  Blonate 
gebraucht. 
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Stefrieg:  I.  Rriegsfdjlffbau  unb  Stusrüftung 


Onanfprucßnaßme  ber  2B  e r f t e n. 

a)  Neubauten.  Sie  befcßleunigte  ffertigftellung  ber  aufgefüßrten 
9 großen  Scßiffe  unb  14  Kleinen  Kreuger  ftellte  naturgemäß  an  bie  Sau- 
unb  Rusrüftungsroerften  feßr  ßoße  Rnforberungen.  Seiber  mußte,  roie 
betannt,  ber  ©roßfcßiffbau  im  Saufe  bes  Krieges  meßr  unb  meßr  ein- 
gefteüt  roerben,  roeit  bie  SSerften  infolge  anberer  21nforberungen  ber 
Kriegführung,  infonberßeit  burcß  bie  Reparaturen  an  ben  in  ©efecßten  be« 
fcßäbigten  Scßiffen  unb  burd)  ben  Reubau  oon  lorpebobooten,  SRinenfucß» 
unb  -räumbooten,  cor  allem  aber  burd)  ben  ausgebeßnten  Reubau  oon 
U=Sooten  bis  an  bie  ©renge  ißrer  Seiftungsfäßigfeit  beanfprucßt  mürben. 

b)  SWobilmacßungsarbeiten  auf  ben  Kriegs* 
f cß  i f f e n.  3u&*m  bilbete  ber  Reubau  nur  einen  Seil  ber  Rrbeit  unferer 
SBerften,  bie  neben  ber  Umftellung  Don  griebens*  auf  Kriegsbetrieb,  alfo 
neben  ben  ÜJlobilmacßungsarbeiten,  roeiter  lief.  Senn  in  ununterbrochener 
Soges*  unb  Racßtarbeit  roaren  gu  Kriegsbeginn  alle  Kräfte  aufs  äußerfte 
beanfprudjt,  unfere  Kriegsfcßiffe  friegsmäßig  ausgurüften.  ijierßin  gehört 
ber  Rusbau  unb  bie  Sonborbgabe  oon  oielen  Einrichtungen  unb  ©egen* 
ftänben,  bie  roäßrenb  bes  langen  fjriebens  3ur  Sequemlicßfeit  unb  SBoßn* 
licßfeit  für  bie  Sefaßung  oorgefeßen  roaren,  unb  bie  Ruffüllung  ber  gum 
Kriegsbetrieb  erforberlicßen  Materialien,  Koßle,  Srennftoff,  Seßmieröl, 
Referoeteile  ber  SRafcßiuen  unb  Keffel,  Rrlillerie*  unb  Sorpeboeinricßtung, 
bie  Kriegsmunition,  grifcß*  unb  Sauerprooiant,  bie  Rusftattung  ber 
©efeeßtsoerbanbpläße,  Rusrüftung  ber  Scßiffe  mit  Rebelapparaten  gum 
Scßuß  gegen  feinblicße  6icßt,  mit  Rettungsflößen  unb  anberem  meßr. 

Saneben  läuft  bie  Sereitftellung  ber  oielen  für  bie  Kriegführung  fofort 
nötigen  ijilfsfcßiffe,  Rusrüftung  oon  gifcß*  unb  Serteßrsbampfern  bes 
tJriebensbetriebes  guSperrbrecßern,  Sorpoftenbooten,  gluggeugmutter-  unb 
geffelballonfcßiffen,  ijilfsminenfucßbampfern,  Sagarett*,  SBerfftatt-  unb 
Iruppentransportfcßiffen  unb  fcßließlicß  ber  Umbau  oon  ijanbelsfcßiffen  gu 
ijilfstreugern. 

Rlles  biefes  finb  große  teeßnifeße  Rrbeiten,  bie  in  furger  3eit  geleiftet 
mürben. 

Um  ein  Seifpiel  gu  geben:  Ser  graeßt-  unb  Saffagierbampfer  „S  o s ■ 
nia"  mürbe  in  feeßs  ffloeßen  gum  mobernen  SBertftattfcßiff  umgeftaltet, 
bas  im  Iroß  ber  flotte  unter  Seitung  oon  gmei  ßößeren  teeßnifeßen  Se« 
amten  felbft  größere  Reparaturen  fpielenb  erlebigen  tonnte.  Sa  mar  ein 
großer  Saberaum  gur  mobern  eingerießteten  Scßmiebe  unb  ©ießerei  geroor« 
ben,  in  ben  anberen  Saberäumen  roaren  Scßiffbau*  unb  Mafcßinenbau- 
roertftatt,  Scßlofferei  unb  lifcßlerei  untergebraeßt.  Rutogene  Scßneib-  unb 
Sdjroeißapparate,  Rreßluftroertgeuge  unb  ein  großes  Säger  an  Material 
oeroollftänbigten  bie  Rusrüftung. 
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d)  f)  i I f s f r e u 3 e r.  3n  bog  gleiche  Kapitel  gehört  ber  Umbau  unb 
bie  2lusrüftung  aaßlreicher  ^tlfstreujer.  Unter  ißnen  leuchten  bie  atamen: 
„TO  ö o e",  „2B  o ( f",  „Königin  ß u i f e",  „3R  e t e o r",  „3  a t f e", 
„S  e e a b l e r". 

Das  roaren  plößlicße  2lnforberungen  unferer  Kriegführung  an  bie 
lecßnif.  9ßas  biefe  Schiffe  auf  ihren  Kreuafaßrten  geleiftet  haben,  ift  jur 
®enüge  befannt,  roeniger  aber  bie  (Entfteßung  biefer  Helbenfdjiffe  aus 
harmlofen  grachtbampfem  unb  bie  oieifeitige  tecßnifche  Slrbeit,  bie  in  ber 
fachgemäßen  2lusroaßl  unb  2lusrüftung  jebes  biefer  Schiffe  für  feinen 
Sonberjroecf  liegt.  Der  ijilfsfreujer  muß  fid)  äußerlich  unfenntlicß  machen 
unb  feine  Bewaffnung  oerbergen  fönnen.  Diefe  gorberung  allein  gibt  eine 
ganae  3feiße  oon  einaelnen  technifchen  Aufgaben:  (Ein  ober  mehrere  Bfeubo» 
fchornfteine  muffen  leicht  aufftellbar  unb  roegnehmbar  fein,  bie  aRaften 
müffen  fo  eingerichtet  fein,  baß  fie  oerfürat  ober  oerlöngert  unb  mit  fRaaen 
unb  (Baffein  oerfeßen  roerben  fönnen.  (Ein  Xeif  ber  Aufbauten  unb  ber 
JReeling  müffen  als  Scheinaufbauten  unb  Scheinreeling  fo  ausgeführt 
roerben,  baß  bie  aufgeftellten  ®efcßüße  unb  lorpeboroßrc  fid)  leicht  ba= 
ßtnter  oerbergen  laffen.  Die  Hauptarbeit  bringt  bie  fachgemäße  über» 
ßolung  unb  Ülusrüftung  oon  Schiff  unb  2Rafcßine  mit  allem,  roas  für  eine 
Dfeife  erforberlich,  bie  auf  ein  3aßr  unb  länger  feine  aRöglicßfeit  bietet, 
am  Scßiffsförper  unb  an  ben  aJtafcßinen  roefentliche  ^Reparaturen  aus3u= 
führen.  Daau  fommt  bie  2lusrüftung  mit  bem  nötigen  Onoentar,  3Ra» 
terial  unb  fReferoeteilen,  ber  (Einbau  entfprecßenber  Koßlenbunfer  mit 
möglichft  bequemen  Kohlenübernahme»  unb  Dransporteinricßtungen,  Bor» 
feßrungen,  um  bie  Selbftentaünbung  ber  Koßle  au  oermeiben  unb  Koßlen» 
bränbe  fcßnell  au  erfticfen,  Unterbringung  oon  SBaffer  unb  öloorräten. 
Das  Scßiff  felbft  muß  mit  ®efcßüßen,  lorpebos  unb  3Rinen  ausgerüftet 
roerben.  Daau  gehören  ©efcßüfe»  unb  Xorpeboroßrunterbauten  unb 
Pforten,  3Rinenabrourfeinri«htung,  aRunitionsfammern  mit  Sfolation, 
ßüftungs»,  Küßlungs»,  fjlut»  unb  Staueinrichtungen,  aRunitionsaufaüge, 
ifunfentelegrapßie»  unb  Unterroafferfchallfignaleinricßtungen,  oerfenfbare 
Scheinwerfer,  aJtotor«  unb  ^Rettungsboote,  Busrüftung  3um  Kabetfucßen 
unb  Kabelfchneiben,  ferner  ber  (Einbau  oon  Brooiant*  unb  Xrinfroaffer» 
laften,  Küchen,  Klofett»,  ßaaarett»,  Babe»  unb  Slpotßefeneinrichtungen. 

3Robilmachung  oon  H*lfstreu3ern  im  21  u s l a n b. 
(Etroas  anbers  liegen  bie  Berßältniffe  mit  ben  Hilfsfreu3ern  „K  a i f e r 
2Bilßelm  b e r ® r o ß e"  unb  „(E  i t e l ff  r i e b r i cß".  Sie  hatten  feine 
®elegenßeit,  im  Heimathafen  fieß  umbauen  unb  ausrüften  3U  laffen.  Un« 
oorbereitet  traf  fie  ißr  aRobilmacßungsbefeßl.  3n  wenigen  lagen  roaren 
fie  bewaffnet,  mit  3Runition  unb  Brooiant  oerfeßen  unb  imftanbe,  ißren 
erfolgreichen  Kreuaerfrieg  aufauneßmen.  Der  HUfstreuaer  „Kap  I r a » 
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©eefrieg:  I.  Rri»0sl<t)fffbau  unb  Kusrüftung. 


f a I g a t"  lag  fogar  bei  Kriegsausbruch  in  Buetios*2lires  unb  trat, 
nur  notbürftig  mit  Koßlen  Derfeijen  unb  oßne  befonberee  2lusrüftungs< 
material  an  Borb,  bie  gaßrt  jum  ijerftellungsort  an.  Kaum  außer  Sicht 
oon  fianb,  mürbe  bas  Scf)iff  burcf)  Bbnaßme  bes  brüten  Sdjomfteins  unb 
Beränberung  ber  Aufbauten  unb  bes  SInftridjes  unfenntlid)  gemacht. 
„Cap  % r a f a i g a r"  traf  3ur  beftimmten  3«**  bas  Kanonenboot 
„C  b e r",  nahm  in  groei  lagen  beffen  Kanonen,  Munition,  Brooiant  unb 
Kohlen  foroie  Befatjung  an  Borb  unb  ftanb  nad)  Sprengung  bes  „C  ber“ 
3um  Kreujerfrieg  bereit. 

3n  ähnlicher  ffleife  mürbe  ber  ^ilfsfreujer  „Kronprin3  3B i I » 
beim"  oom  Kreier  „Karlsruhe"  auf  See  in  3mei  lagen  beroaffnet 
unb  ausgerüftet. 

ffiäijrenb  „Cap  % r a f a I g a r"  unb  „K  a i f e r 2B  i l h e l ni  ber 
© r o 6 e"  bereits  nad)  roenigen  SBodjen  ber  cnglifrfjen  ©egenroirfung  3um 
Opfer  fielen,  haben  „^3  r i n 3 Citel  g r i e b r i d)"  unb  „K  r 0 n p r i n 3 
3Ö  i I h e I m"  fieben  unb  acht  Monate  lang  bie  Oseane  unfidjer  gemacht. 
Ohne  einen  ijafen  ansulaufen,  um  ihre  Borräte  3U  ergän3en,  unb  ohne 
bie  Möglicf)feit  3U  haben,  an  ihren  Mafdjinen  unb  Keffeln  große  Bepa* 
raturen  ausführen  ober  in  einem  Dorf  ihren  Sdjiffsboben  reinigen  5U 
fönnen,  haben  fie  über  30  000  Seemeilen  surüdgclegt  unb  12  bsro.  15  feint»* 
liehe  Bampfer  mit  3ufammen  94  000  lonnen  oerfentt. 

Bas  finb  Ceiftungen,  bie  eben  nur  möglich  n»aren  bei  gutem  Sd)tffs* 
material  unb  einer  fd)on  beim  Bau  als  ijanbelsbampfer  oon  unferen  beut* 
fcfjen  SBerften  teehnifcf)  mohiburd)bachten  unb  oorbereiteten  Bermenbung 
als  ^ilfstreu3er. 

Beinahrung  unferer  2Iusianbsfrcu3er.  Dtidjt  Die! 
anbers  ging  es  unfern  Kleinen  Kretern  „C  e i p 3 i g",  „C  m b e n", 
„Bresben",  „Karlsruhe"  unb  „Königsberg";  fie  alle  traf  ber 
Befehl  3um  Kreu3erfrieg  3iemlid)  unoorbereltet  im  Sduslanbe  unb  auf 
hoher  See.  2lud)  fie  mußten  ben  monatelangen  Kreuserfrteg  führen  ohne 
Anlaufen  eines  Stüßpunftes,  ohne  Kohlenftation,  ohne  Berbinbung  mit 
ber  Heimat,  ohne  Möglicf)feit,  in  gefiebertem  Bod  Slusbefferungen  oor3u> 
nehmen.  Bie  Schiffe  fonnten  ihre  militärifehe  Slufgabe,  ben  feinblichen 
i)anbel  unb  Berfehr  3u  ftören  unb  feinbliche  Streitfräfte  fern  oon  ber 
Heimat  im  Beroadjungs*  unb  Berfoigungsbienft  3U  binben,  glän3enb  er* 
füllen,  roeil  fie  tedjnifeh  erftflaffiges  Material  unb  erftflaffige  SIrbeit  bar* 
ftellten.  Baß  fie  fd)ließlid>  nach  monatelangen  gahrten  unb  Berfentung 
oon  57  Schiffen  mit  runb  200  000  lonnen,  mie  bas  geßeßte  2Bilb  ber 
Meute,  3um  Opfer  fielen,  mar  fein  technifcher  Berfager,  fonbern  bebingt 
burd)  bie  fqftematifche  Cintreifung,  an  ber  runb  70  feinbliche  Rrtegsfchiffe 
fi<h  beteiligten. 
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Mud)  „(Soeben"  unb  „S  r e s l a u"  roaren  nacf)  ihrem  Durchbruch 
nach  Ronftantinopel  3unäd)ft  iedjnifd)  nicht  oief  beffer  geftellt  als 
bie  anberen  Muslanbsfreu3er;  benn  roas  bie  Dürfei  3U  beginn  bes  ffielt* 
frieges  an  ffierftetnridjtungen  befaß,  toar  äußerft  fümmerlid).  Die  englifcße 
SKarinefommiffion  hatte  sroar  3um  Mufbau  einer  mobemen  ffierft  fjaufen 
oon  2Berf3eugmafd)inen,  SEBerfaeug  unb  Saumaterial  angeliefert,  aber 
mobeme  Quais,  Dorfs  unb  ffierfftätten  fehlten,  unb  otjne  fie  roar  all  bas 
teure,  gut  oerparfte  SWaterial  roertlos.  Da3u  !am  bas  natürliche  Slißtrauen 
ber  Dürfen  gegen  alles  Seue,  ihre  (Eigenliebe  unb  (Einfalt,  bie  unferen  ÜRa- 
rinetedjnifern  oiel  Rümmer  unb  Mrbeit  bereiteten,  bis  bie  ®erftanlagen 
halbroegs  als  folche  ansufprecßen  roaren.  Droßbem  bleiben  bie  beiben  Re- 
paraturen ber  „(B  0 e b e n"  Mnfang  1915  unb  1916  große  tecßnifche 
ßeiftungen. 

3m  Desember  1914  erlitt  „Soeben"  burd)  bie  (Ejplofion  oon  sroei 
ruffifdjen  ÜHinen  Serleßungen,  oon  benen  bie  größere  einen  Umfang  oon 
runb  60  qm  hatte.  Mus  militärifchen  unb  politifrfjen  ©rünben  mußte 
bamals  ber  Umfang  ber  Sefdjäbigung  auch  ben  Dürfen  gegenüber  ftreng 
geheim  gehalten  roerben.  Die  Sorbereitungen  3ur  Somahme  ber  3te« 
paraturen  rourben  baher  fo  roeit  roie  möglich  ausgeführt,  ohne  baß  bas 
Schiff  an  bie  ffierft  ging,  ja  es  unternahm  fogar  ab  unb  3U  troß  ber  Ser* 
leßungen  aus  politifdjen  ©rünben  noch  für3ere  gahrten  in  bas  Schmale 
ÜJleer.  3ur  Musführung  ber  Untermafferarbeiten  fehlte  jegliche  Dorf* 
gelegenheit;  an  bie  lerfen  Stellen  rourben  baher  befonbere  eifeme  fierffäften 
gelegt.  Mnfang  gebruar  roaren  bie  Sorbereitungen  getroffen,  bie  Mus* 
führung  ber  umfangreichen  Mrbeiten  oollsog  ftch  troß  oieler  Schmierig* 
feiten,  bie  eben  in  ben  türfifchen  Serhältniffen  bebingt  roaren,  3iemlid) 
glatt.  (Enbe  Slärs  roar  bas  Schiff  bis  auf  innere  Mrbeiten,  bie  hinaus* 
gefchoben  roerben  fonnten,  fertig.  Das  3roeite  fierf  roar,  um  bie  eigentlichen 
ffiieberljerftellungsarbeiten  ab3ufür3en,  nur  prooiforifch  mit  $0(3  gebichtet. 
Das  Schiff  ftanb  3unächft  3U  neuen  Unternehmungen  bereit,  bie  Reparatur 
ber  3roeiten  Serleßung  rourbe  fpäter  gelegentlich  in  sroel  ®odjen  burch* 
geführt. 

Schmieriger  roaren  bie  1916  nötigen  Mrbeiten  3um  Sefeitigen  ber  fiofe 
tn  ben  fflellenlägem,  roelche  bie  Serroenbung  bes  Schiffes  behinberten. 
Much  hiersu  mußten  befonbere  fierffäften  gebaut  unb  angebracht  roerben, 
roelche  Schrauben,  ®ellenborf  unb  fflelle  umfaßten,  unb  in  roelche  nach 
Mbnahme  ber  Saben  bie  ®etlen  hineingesogen  roerben  fonnten.  Der  Sau 
ber  recht  fchroierigen  Räften  roar  in  runb  oier  ®od)en  beenbet;  bas  Mn* 
bringen  unb  Mbbidjten  erforberte  nur  oier  Dage,  unb  in  weiteren  oier 
SBochen  roar  bie  Mrbeit  an  jeber  Schraubenroelle  erlebigt,  bie  Räften  ab* 
genommen  unb  bas  Schiff  roteber  ooU  fahrbereit. 
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B e r g u n g b e r „91  h e i n l a n b".  (Eine  ähnlich  fchroierige  tecfjnifche 
Aufgabe  bitbet  bie  Bergung  bes  flinienfchiffes  „9t  h e i n l a n b",  bas 
Anfang  2tpril  1918  auf  ber  gahrt  nach  9leDal  im  9lebel  oor  bem  fieudjt* 
türm  oon  fi  a g f f ä r auf  eine  fdjräge  gelsplatte  rannte,  Das  Schiff  fa& 
mit  ber  oorberen  Sdjiffshälfte  auf,  roätjrenb  bas  Hecf  frei  überging.  Die 
ülu^enbaut  unb  ber  Snnenboben  maren  in  erheblichem  Umfang  befdjäbigt, 
bie  brei  Heiaräume  unb  faft  alle  unteren  9läume  im  Borfdjiff  aroifchen  ben 
Xorpebofdjotten  maren  oollgelaufen.  Btit  Hilfe  Don  ißumpenbampfern 
gelang  es,  junächft  einen  großen  Seil  ber  lecten  9täume  ju  lenken  unb  au 
bidjten.  Um  bas  Schiff  oom  gelfen  abjuheben,  blieben  bann  immer  noch 
runb  9000  t burch  fiedbidjtung,  ßeichterung  unb  Hebefäften  3U  beroältigen. 
ffrfchmert  mürbe  bie  2Jrbeit  baburch,  baß  bas  Schiff  glatt  auf  bem  gelfen 
auffafj,  bie  oerlefcten  Xeile  bes  Bobens  bemnach  nicht  augänglidj  maren, 
nicht  oon  aufjen  her  gebichtet  merben  tonnten  unb  aud)  ein  Durthnehmen 
oon  Xroffen  unb  Bänbern  für  bas  2lnbringen  oon  Hebefäften  im  Bereich 
bes  auffijjenben  Xeils  nicht  möglich  mar. 

3n  5lnbetracht  ber  roeiten  (Entfernung  oon  ben  Stüfcpunften  unb  ben 
baraus  fid)  ergebenben  Schmierigteiten,  Hilfsmittel  oon  ben  heimifchen 
Bterften  heranaufchaffen,  beftanb  roenig  2lusficf)t,  bas  Schiff  oor  (Einfefcen 
ber  Sturmperioben  frei  3u  befommen.  Bergungsgefellfchaften  lehnten 
baher  bie  Übernahme  ber  Bergung  ab.  Um  fo  mehr  ift  es  anauerfennen, 
bafj  bie  technifchen  Biarinebehörben  bie  Aufgabe  felbft  mit  oollem  (Erfolg 
burd)führten.  9tunb  6400 1 mürben  burch  Abgabe  oon  Kohlen,  füJlunition, 
3noentar,  2lusbau  oon  Seitenpanaer,  Xurmpanaer,  ©efchüfcen  unb  ®e= 
fchüfcteilen  geleichtert.  Der  9teft  an  fehlenbem  Sluftrieb  mürbe  burch  ac^t 
eiferne  Schroimmfäften  Don  je  650  baro.  750  t‘  Hebetraft  erfefet,  bie  burch 
entfprechenbe  Konfolen  unb  ©urtbänber  funftgerecht  am  Bor*  unb  Hinter* 
[chiff  angebaut  mürben. 

Danf  ber  umfichtigen  technifchen  ßeitung  unb  aufopfemben  Hingabe 
aller  beteiligten  Kräfte  gelang  es,  aHerbings  fehr  oom  SBetter  begünftigt, 
bas  Schiff  in  runb  15  ffiochen  oom  gelfen  abauheben  unb  nach  Siel  3U 
fchleppen. 

Deutfd)er  S ch  i f f b a u t e d)  n i t unb  beutfcher  2lrbeit 
mar  es  bamit  geglücft,  fern  oon  ber  Heimat  unb  mit  befchrönften  Btitteln 
unb  Berfonal  auch  auf  bem  ©ebiete  ber  StfnPergung  Heroorragenbes  3U 
oollbringen.  Diefe  Slrbeit  tritt  mürbig  neben  bie  ßeiftungen  unferer  hei* 
mailichen  SBerften  auf  bem  ©ebiete  bes  Neubaues,  Umbaues  unb  ber  9te* 
paratur. 

Xechnifche  B e ro  ä h r u n g unferer  fflerften,  ihrer 
21  v beiter  unb  Beamten  ft  ämme.  Die  fieiftungsfähigteit  ber 
Staats*  unb  ißrioatroerften  ift  aber  lebten  (Enbes  nur  möglich  geroefen  burch 
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einen  in  langer  griebensarbeit  gut  gefaulten  unb  3U  erftflaffiger  Arbeit 
erjogenen  Stamm  oon  Facharbeitern,  Sluffichtsbeamten  unb  Ronftruftions* 
ingenieuren.  Siefen  Stamm  gefchaffen  unb  oorgebilbet  gu  haben,  ift  bas 
Serbienft  ber  technifchen  Ceiter  unferer  ffierften.  ©eiche  unenblicfje  2Irbeit 
mehrerer  ©enfcfjenalter  hat  aber  bagu  gehört,  all  bie  Facharbeiter  auf  ben 
oerfchiebenften  technifchen  Sonbergebieten  heranaubilben.  ffiir  bürfen  babei 
nicht  oergeffen,  baß  ber  (Eifenfcfjiffbau  überhaupt  erft  oor  runb  40  Sahren, 
2lnfang  ber  adliger  Sahre,  aufgefommen  ift.  Rein  technifches  ©ebiet  hat 
eine  fo  fchneUe  (Entroicflung  burchgemacht,  roie  ber  Rriegsfdjiffbau.  Rein 
technifches  ©ebübe  ift  fo  oielfeitig  unb  umfaffenb  geroorben,  roie  bas  mo« 
berne  Äriegsfchiff.  ffiie  auf  fo  oielen  technifchen  ©ebieten  hat  aber  auch 
im  Rriegsfchiffbau  beutfehe  ©eroiffentjaftigfeit  unb  beutfehe  ©enauigfeit 
ben  beuffchen  ©eltruf  gefiebert.  Dag  unfere  Sdjiffsfonftruftionen,  ihre 
technifchen  (Einjelheiten  unb  (Einrichtungen  im  ffieltfriege  bie  Feuer» 
probe  beftanben,  bah  bie  beutfehe  Ied)nif  unb  bie  beutfdjen  ffierften  ftolä 
auf  bie  Seroährung  ihrer  SIrbeit  im  ©eftfriege  fein  bürfen,  bas  oerbanfen 
mir  ber  fcfjöpferifchen  Rraft,  3nitiatioe,  Organifationsfähigfeit,  Musbauer 
unb  Spftematif  unferer  leitenben  Xethnifer. 

ffienn  mir  heute  unferen,  an  bie  (Entente  preisgegebenen  ftolsen  Schiffen 
noch  ein  roehmütiges  „sic  t r a n s i t g 1 o r i a mundi“  nachrufen,  fo 
bürfen  mir  es  tun  im  ftofoen  Seroufjtfein: 

„Unfere  unbefiegten  Schiffe  tonnten  euch  aus« 
geliefert  roerben,  ben  ©eltruf  ber  beutfdjen  Rriegs« 
f d)  i f f b a u t e ch  n i f tonnt  ihr  nicht  aus  bem  Such  ber 
©efchichte  l ö f cf)  e n." 


n.  Xorpeboboofe,  SdjneU-  unb  Jernlenfboofe. 

a,  Die  miüförifrfjen  (B  runb  lagen. 

Bon  Stapltänleutnant  $out 

1.  Xorpeboboofe. 

/7Ve  Xorpeboroaffe  befifet  gegenüber  ber  Wrtitlerie  einen  bebeutenben 
Sorteil.  Die  oemichtenbe  ©irtung  eines  betonierten  Xorpebos  an 
einem  Schiffsgiel  macht  es  möglich,  unter  ülufroanb  oerhältnismäfjig  geringer 
SDlittel  an  Selb,  ©enfehen«  unb  Schiffsmaterial  grofje  (Erfolge  ju  erjielen. 

3um  ijeranbringen  bes  Xorpebos  an  ben  Fsinb  bebarf  man  feiner 
ftarten  unb  roertoollen  Schiffe,  fonbern  es  genügen  tleine  aber  fchnelle 
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Fap^euge,  bic  in  überrafcpenbem  nächtlichen  Singriff  bem  ©egner  fernere 
SBerluftc  befoubringen  oermögen. 

Sie  lorpeboroaffe  ift  bie  ausgefproepene  SCBaffe  bes  Stproäcfjeren;  pe 
bilbet  eine  unentbehrliche  CErgänjung  feiner  <Scf)Iacf)tfIotte. 

hierin  liegt  auch  bie  (Erflärung,  roespalb  gerabe  bie  beutfepe  flotte 
feit  Qapren  ihre  Sorge  bem  Bau  3aplreicper  unb  leiftungsfäpiger  Boote 
3ugeroanbt  unb  befonberen  Bert  auf  bie  Slusbilbung  ber  lorpeboboot* 
Pottillen  gelegt  hat.  SWan  mar  fiep  roährenb  bes  2Iusbaues  unferer  Barine 
niemals  im  3«»eifel  barüber,  bap  unfere  Flotte  im  Kampfe  fchon  allein 
gegen  bie  englifcpe  Seemacht  einer  Übermacht  gegenüberftehen  mürbe, 
bie  nach  menfcplicpem  (ErmePen  jur  Vernichtung  ber  beutfepen  Schlacht» 
Potte  führen  mupte. 

Sie  Botroenbigfeit,  ben  ©egner  fchon  oor  einer  Schlacht  burch  nacht» 
liehe  lorpebobootsangripe  3U  fchäbigen  unb  feine  3ahlenmäpige  über» 
legenheit  auf  ein  erträgliches  UJtap  perabsuminbern,  bilbete  bas  ftrategifepe 
3iel  für  bie  Verroenbung  unferer  Flottillen  im  Kriege. 

Sie  in  biefem  Sinne  geleitete  Stusbilbung  ersog  in  Führern  unb  Be* 
fapungen  fcpnelle  ßntfchlupfäpigfeit,  [cpneibigen  2lngrpfsgeift  unb  gab  ihnen 
eine  nahe3U  inftinftioe  Sicherheit  in  ber  fymbpabung  ber  Boote. 

Bei  rücfpcptslofem  ©infap  ber  Sorpeboboote  im  Kriege  mupte  oon 
oornperein  mit  feproeren  Berluften  an  Booten  gerechnet  roerben.  Sement* 
fprecpenb  mürbe  unmittelbar  naep  Kriegsausbruch  eine  ftarfe  Vermehrung 
ber  Sorpebobootsftreitfräfte  burch  umfangreiche  Beftellungen  oon  Beu* 
bauten  bes  Spps  1913  bei  ben  beroäprten  Bauroerften  pcpergeftellt. 

Sie  erftrebte  ©elegenpeit  3U  ndcptlicpen  Slngriffen  gegen  bie  feinblicpe 
Scplacptpotte  ift  unferen  Sorpebobooten  im  legten  Kriege  oerfagt  ge« 
blieben.  Sie  Gcnglänber  gefäprbeten  ipte  roertoollen  Scpipe  niept  burep 
eine  enge  Blocfabe  unferer  Flupmünbungen,  fonbern  pleiten  ipre  Scplacpt» 
Potte  in  ben  nörblicpen  i)äfen,  geitroeilig  fogar  in  ber  Qrifcpen  See  5urücf, 
roo  fie  oon  unferen  Booten  niept  erreicht  roerben  fonnte. 

3n  ijunberten  oon  Vorftöpen  paben  unfere  lorpeboboote  oergeblicp 
bie  Borbfee  naep  ber  feinblicpen  Flott*  abgefuept.  3n  ben  feltenen  Fällen, 
in  benen  fiep  Scpipe  bes  ©egners  im  Slftionsbereicp  unferer  leichten  Streit* 
fräfte  befanben,  pat  fofort  bie  Birfung  näcptlicper  Vngrpfe  eingefegt. 
Onsbefonbere  finb  bie  bunflen  Beumonbnäcpte  ba3u  ausgenupt  roorben, 
überrafepenbe  Slngripe  gegen  bie  leicpten  Beroacpungsftreitfräfte  bes 
©egners  3U  er3ielen.  3 Kreier,  18  3*rftörer  unb  mepr  als  21  beroapnete 
Vorpoftenbampfer  pnb  in  näcptlicpen  Kämpfen  ben  2tngripen  unferer  lor» 
peboboote  3um  Opfer  gefallen. 

Sie  Vreisgabe  ber  Borbfee  oon  feiten  bes  F«tnbes,  ferner  auch  ber 
mit  Beginn  bes  U*Boottrieges  einfepenbe  ftarte  DJiinenfrieg  bes  ©egners 
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ßat  auf  bie  Berroenbung  unb  Bätigfeit  ber  Borpeboboote  unb  bamit  aud) 
auf  ißre  bautedjnifcße  Busgeftaltung  eine  merflidje  Sinberung  ausgeübt. 

3mmer  neue  Bnfprütße  traten  an  bie  Befaßung  ßeran,  immer  oiel* 
feitiger  mürben  bie  Bnforberungen,  bie  an  bie  fieiftungsfäßigfeit  ber  Boote 
gefteUt  mürben.  Bußer  jur  Begleitung  ber  fjotßfeeflotte  auf  ißren  Bor* 
ftößen  unb  im  aufreibenben  Borpoften*  unb  ifktrouillenbienft  an  ben 
©renaen  ber  beutfdjen  Bucßt,  fanben  bie  Borpeboboote  in  fteigenbem  ÜDtaße 
3iir  Bbroeßr  feinblitßer  U-Boote  unb  aum  ©eleitbienft  für  bie  eigenen 
U-Boote  Berroenbung;  aucß  mürben  fie  3um  Stßuße  für  bie  roeitab  oon 
ber  eigenen  Süfte  arbeitenben  Btinenfucßoerbänbe  unb  3um  ÜJlinenfutßen 
felbft  t>erange3ogen. 

Öür  bie  meit  ausßolenben  Untemeßmungen,  bie  unfere  fjfottillen  oiel* 
facß  bis  an  bie  engiifdje  Dfttüfte  ßeranfüßrten,  erroies  ficf>  ber  g-aßrbereid) 
ber  Boote  ais  3U  flein.  Ber  mitsufüßrenbe  Brennftoffoorrat  mußte  oer* 
größert  roerben,  bie  Bootsartitlerie  beburfte  ber  Berftärfung  unb 
ber  Busgeftaltung  mit  seitgemäßen  Hilfsmitteln  unb  bie  oermeßrte 
Befaßung  beanfprucßte  erroeiterte  Bloßnräume.  Biefe  notroenbigen 
Berbefferungen  ßatten  naturgemäß  bebeutenbe  ©eroicßtsoermeßrungen  pr 
Solge  unb  3roangen  3U  einer  entfprecßenben  Bergrößerung  ber  Boots* 
abmeffungen. 

Ben  bauemb  gefteigerten  Bnforberungen  an  bie  Ceiftungsfäßigfeit 
ber  Borpeboboote  unb  bem  Blunftße  natß  ßößerer  ©efcßroinbigfeit  tonnte 
fißließlicß  nicßt  meßr  burd)  Bergrößerung  bes  Ms.-Bgps  Beißnung  ge* 
tragen  roerben,  fonbern  es  mürben  oöllige  Beufonftruftionen  erforberlicß. 
(Erft  oon  ben  2400  t großen  Booten  ber  Serie  1916  unb  bem  Bgp  1918  mar 
3U  erroarten,  baß  fie  allen  Sorberungen,  bie  man  billigerroeife  an  Borpebo* 
boote  ftellen  barf,  gerecht  roerben  mürben.  Burd}  ben  Bbftßluß  bes  Blaffen* 
ftillftanbes  finb  biefe  neuen  Boolstppen  leiber  nid)t  meßr  3ur  friegerifcßen 
Berroenbung  getommen. 

Bie  Bufgaben,  roelcße  bie  Seefriegfüßrung  in  glanbern  an  unfere 
Borpeboboote  ftellte,  äßnelten  benen  in  ber  Borbfee.  3ebod)  roaren  oiele 
biefer  Bufgaben  infolge  ber  geringen  Busbeßnung  ber  oon  uns  befeßten 
Süfte,  ber  befcßränften  Beroegungsfreißett  ber  Boote  unb  ber  geringen 
Blaffertiefen  ausficßtsreicßer  oon  tleinen  Süftenbooten,  als  oon  Hrnßfee* 
booten  3U  löfen.  Bus  biefen  befonberen  Berßältniffen  ßeraus  entroidelte 
fitß  roäßrenb  bes  Srieges  neben  bem  normalen  unb  oerbefferten  Ms-Boot 
ein  oollfommen  neuer  Bt>p  Heiner  Borpeboboote,  bie  nacß  ißren  3 Gut- 
roidlungsftufen  bie  Be3ei<ßnung  „A I bis  A III»Boote"  erhielten. 

Bie  ©efamtlage  auf  bem  Seefriegsfcßauplaß  entftßeibenb  3u  beein* 
fluffen,  tonnte  oon  unferen  Borpebobootsftreitfräften  ebenforoenig  erroartet 
roerben,  roie  oon  ber  gleichen  Blaffe  unferer  Seinbe.  Über  Grroarten 
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ginaus  gaben  fitg  bie  Sorpeboboote  bei  allen  am  Seefrieg  beteiligten  Sta» 
tionen  als  ein  unentbegrlidjes  Kriegsmittel  3ur  Surcgfügrung  aller  Slrten 
oon  Unternegmungen,  fei  es  3um  Singriff  rote  3ur  Slbroegr,  beroägrt. 

2.  Ulotortorpebo-  unb  Jetnlenfboofe. 

3m  Sterlauf  bes  oierjägrigen  Krieges  gelangten,  gleidjrote  im  fianb» 
triege,  fo  aucg  auf  ber  See,  bereits  ber  23ergeffengeit  anheim  gefallene 
SBaffen  früherer  Gpocgen  non  neuem  3ur  SJerroenbung,  ober  es  rourben 
neue  Slbroegrmittel  ins  gelb  geführt,  fobalb  bie  geograpgifcge  Befdjaffen* 
beit  bes  Kriegsfcgauplages  ober  bie  Saftif  bes  ©egners  giersu  93eranlaffung 
gaben. 

3m  Seefriege  übte  oor  allem  bie  flanbrifcge  Äüftenbefcf)affent)eit  einen 
befonberen  (Einfluß  auf  bie  SBaffenentroicflung,  foroogl  bei  uns  roie  aud) 
beim  Seinbe,  aus. 

fiang  ausgebegnte  Untiefen  oor  ben  beutfcgen  Stügpunften  ginberten 
bie  Gnglänber  am  i^eranfügren  fdjroerer  ßinienfcgiffe.  Sie  bebienten  fitg 
besgalb  3um  SSefcßicßen  ber  Küftenpläge  eines  eigens  3U  biefem  3®ftf  er* 
bauten  Kampfmittels,  inbem  fie  bie  fcfjon  feit  langer  3«*t  aus  Öen  Kriegs» 
flotten  aller  Staaten  oerfdjrounbenen  SJlonitore  in  3eitgemäger  SöerooU» 
fommnung  roieber  erftetjen  liegen. 

Siignlitge  Kampfmittel  sum  Ginfag  gegen  bie  fcgroer  angreifbaren  3Ro» 
nitore  befagen  roir  nicgt.  Sie  SJerroenbung  oon  Unterfeebooten  roar  roegen 
ber  geringen  SBaffertiefen  ausgefcgloffen  unb  SKinen  rourben  oon  feinblicger 
Seite  bung  oorausgefanbte  SJiinenjucgboote  aus  bem  SBege  geräumt. 

3n  biefer  3roangslage  »erfiel  man  auf  ben  ©ebanten,  Heine,  fegr 
jcgnelle  SJiotorboote  mit  einem  Sorpeborogr  ausjurüften  unb  biefe  „SJtotor» 
Sorpeboboote"  gegen  bie  Sftonitore  3U  oerroenben. 

Ser  ©ebanfe  rourbe  in  bie  lat  umgefegt,  unb  in  erftaunlicger  Sin« 
paffungsfägigfeit  unb  Segnelligfeit  erfüllte  aucg  gier  roieberum  bie  lecgnif 
bie  an  fie  gegellten  Slnforberungcn.  Sdjon  ein  galbes  3agr  fpäter  rourben 
bie  erften  6 SJtotor-Iorpeboboote  als  frontreifes  Kampfmittel  in  glanbem 
in  Sienft  geftetlt. 

Sluger  biefen  SKotor-Jorpebobooten  rourbe  notg  ein  3roeites  Slbroegr» 
mittel  gegen  bie  feinblicgen  Seeftreitfräfte  oon  ben  flanbrifcgen  unb  für» 
länbifdjen  Küften  3ur  Kriegsbraudjbarfeit  entroicfelt,  bas  „gernlenfboot“. 

gernlenfboote  finb  fcgnell  laufenbe  SJiotorboote  ogne  jebe  Semannung. 
Sie  roerben  oom  ßanbe  aus  ober  aus  ber  ßuft  auf  eleftriftgem  SBege  bis 
3um  3ufammenftog  gegen  ein  feinblicges  Sdjiff  gelenft.  Surd)  ben  Slnprall 
roirb  eine  ftarfe  Sprenglabung  3ur  Setonation  gebracht,  bie  bem  ©egner 
ein  groges  ßed  in  ber  SBafferiinie  oerurfadjt  unb  ign  baburd)  bem  Unter- 
gänge roeigt. 
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Biefes  neuartige  Kampfmittel  oerbanft  feine  Konftruttion  einjig  ber 
3nitiatioe  ber  girma  Siemens  u.  halste,  Berlin,  roöljrenb  bie  Apparate 
für  bie  funfente(egrapf)if<f)e  ßenfung  oon  ber  ©efellfcfjaft  für  brafjtlofe 
Xelegraphie  geliefert  finb. 

Beibe Bootsarten, Blotor*Xorpebo*  unbfjernlentboote  haben  ju  roieber* 
holten  SJlalen  friegcrifcfjc  Berroenbung  gefunben.  Bie  SDtotortorpeboboote 
mürben  in  glanbern  außer  äum  Eingriff  auch  jum  Sicherungs»  unb  ffleleit* 
bienft  benußt,  3m  2luguft  1918  führten  fie  gegen  brei  oor  Bünfircßen  ju 
Sinter  liegenbe  feinblithe  3erftörer  einen  erfolgreichen  Singriff  aus,  oon 
benen  amei  oerfentt  mürben.  3m  gleichen  Sommer  gelang  es  einem  an* 
greifenben  gemlenfboot,  ejncn  j,er  engjjfthen  SJtonitore  gärtßlicf)  außer 
©efeeßt  au  feßen.  Sluch  in  Kurlanb  oemichteten  bie  SJlotor*Xorpeboboote 
mehrere  Bampfer  unb  übten  bur<h  ihre  Slnmefenheit  eine  ftarfe  moralifche 
SBirlung  auf  ben  geinb  aus.  geinbliche  Seeftreitfräfte  roagten  es  nach 
bem  crften  Sluftreten  ber  Boote  nicht  mehr,  fich  ber  Küfte  ju  nähern. 

3.  SlrfiUerieroaffe. 

Bie  ijauptaufgabe  ber  lorpeboboote,  ber  Xorpeboangriff  auf  Schiffe, 
unb  ber  biefer  Beftimmung  in  erfter  ßinie  Rechnung  tragenbe  Bootstgp 
machten  bie  SlrtiUerie  auf  ben  Booten  jur  Bebenmaffe. 

Bie  Bermenbung  ber  Xorpebobootsflottillen  mar  fo  geplant,  baß  am 
Jage  befonbere  ©eleitfreuaer  ihren  Schuß  übernehmen  füllten,  fjür  bie 
Bacfjt  mürben  bie  beiben  hanblichen  8,8*cm»@efchüße  eines  Bootes  als 
ausreicfjenb  erachtet,  um  fich  einen  auch  ftärfer  beroaffneten  3erftörer  oom 
ßeibe  au  halten. 

Bereits  bie  erften  3ufammentreffen  englifcßer  unb  ruffifcher  3erftörer 
mit  unferen  Xorpebobooten,  benen  ber  geplante  Schuß  burch  Kreimer  fehlte, 
beroiefen  nur  au  beutlich  unfere  artilleriftifche  Unterlegenheit  in  Bcaug  auf 
3al)t  unb  Xragroeite  ber  ©efchüße. 

Bie  Beroaffnung  eines  englifcßen  3erftörers  beftanb  in  ber  Begel  aus 
3roei  ober  brei  ©efcßüßen  oon  10,2*cm=Kaliber,  beren  SBünbungsenergie 
370  mt  unb  beren  Beichroeite  mehr  als  10  000  m betrug.  3m  Bergleich 
3U  ihnen  befaß  bas  beutfcfje  8,8*cm*Xorpebobootsgefchüß  L/30  eine  Blün» 
bungsenergie  oon  nur  151  mt  unb  eine  Beichroeite  oon  faum  7400  m. 

Unferer  hochentroicfelten  SBaffentechnif  tft  es  gelungen,  noch  mäßrenb 
bes  Krieges  biefe  Unterlegenheit  unferer  Boote  in  ber  Slrtilleriebemaffnung 
nicht  allein  ausaugleichen,  fonbem  fogar  in  eine  Überlegenheit  au  oer* 
roanbeln. 

Biefer  Ausgleich  im  Kräfteoerhältnis  mürbe  burch  ben  Umftanb  be* 
günftigt,  baß  noch  oor  bem  Kriege  bie  (Erprobung  eines  leiftungsfähigeren 
8,8  cm  ©efcßüßes  mit  halbautomatifchem  gallblocfoerfchluß  3um  Slbfchluß 
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gefommen  mar.  SDtit  biefem  nolltommeneren  ®e[<hüß  finb  bie  12  erften 
im  Kriege  in  Dienft  geftellten  SBoote  unb  bie  auf  fie  folgenben  14  lorpebo- 
bootsneubauten  ausgerüftei  morben. 

3n  bejug  auf  bie  SReichmeite  unb  bie  Irefffidjerijeit  roar  biefe  neue 
8,8-cm-Iorpebobootsfanone  L/45  ben  feinblichen  10,2<cm»©efchüßen  als 
naijeju  gleicfjroertig  ju  erachten.  Sluch  bie  SEBirfung  ber  10  kg  feineren 
Sprenggranate  ftanb  ber  bes  englifdjen  11,4  kg  ©efcßoffes  faum  nad). 
Die  frühere  Überlegenheit  bes  ®egners  burch  eine  größere  3°hl  t>on  ©e« 
fcfjüßen  an  SBorb  eines  3crftörers  mürbe  baburch  ausgeglichen,  baß  auf 
allen  Xorpebobootsneubauten  brei  ®efd)üße  in  ber  SRittfdjiffslinie  Sluf« 
ftellung  fanben. 

3e  mehr  nun  im  Saufe  bes  Krieges  unfere  lorpeboboote,  ohne  jeben 
Kreujerfchufe,  gu  felbftänbigen  Unternehmungen  perroanbt  mürben,  befto 
bringenber  mürbe  naturgemäß  bas  Verlangen,  bem  @egner  nicht  nur  ge> 
machfen,  fonbern  nach  SDtöglichfeit  überlegen  ju  fein.  Das  8,8»cm«®efchüh 
mar  an  ber  ®ren3e  feiner  Cntmicflung  angelangt.  SRur  ber  Übergang  ju 
einem  ftärteren  Kaliber  bot  bie  SDtöglichfeit,  bem  ©efcfjoß  eine  größere 
Sprenglabung  3u  geben  unb  bamit  feine  jerftörenbe  SEBirfung  am  3<et  3U 
fteigem. 

Stils  geeignete  SEBaffe  erroies  fich  bas  10,5-cm.©efchüß,  bas  bei  aus« 
reichenber  Sehußroeite  unb  geuergefchminbigfeit  burch  fein  17,4  kg  fcßmeres 
©efcßoß  eine  Sprengmirfung  e^ielte,  roelcße  ber  bes  englifcßen  ll,4*kg« 
©efcßoffes  bei  roeitem  überlegen  mar.  Kanonen  biefes  ferneren  Kalibers 
mürben  sunächft  auf  ben  1500-t-Iorpebobooten  unb  nach  biefen  auf  roeiteren 
63  in  ber  Kriegsjeit  erbauten  SBooten  eingebaut. 

Die  mit  ben  10,5«cm«®efchüßen  gegen  feinbliche  3erftörer  e^ielten 
Srfolge  ha&en  bie  Crroartung  oolltommen  erfüllt,  3um  Deil  fogar  über- 
troffen. Iroßbem  ift  bie  Steigerung  bes  Kalibers  mit  ben  10,5*cm-®e« 
fchüßen  nicht  aum  Stiüftanb  gefommen.  SEBäßrenb  ber  Segner  uns  burch 
einfüßrung  eines  12-cm<®efcf)üßes  überlegen  3U  fein  glaubte,  finb  mir 
mit  bem  Kaliber  noch  h°h«r  gegangen,  gür  bie  „großen"  lorpeboboote 
ber  SBauferie  1916,  bie  roegen  ihrer  beabficßtigten  felbftänbigen  Der* 
menbung  eine  befonbers  ftarfe  SBemaffnung  tragen  foHten,  mar  bie  Stuf« 
ftellung  oon  Pier  15=cm«©e[chüßen  porgefeßen. 

©Ieich3eitig  mit  ber  SBerbefferung  unb  Sßerftärfung  ber  ©efchüßbe- 
roaffnung  mürben  im  Saufe  bes  Krieges  auch  je”«  artilleriftifchen  Hilfs- 
mittel in  3eitgemäßer  SEßeife  ausgeftattet,  beren  man  bebarf,  um  ein  ge- 
leitetes Stlrtilleriegefecht  3u  führen  unb  bie  geuerfraft  ber  SBemaffnung  ooll 
ausaunußen. 

Stille  SBoote  erhielten  moberne  Entfemungsmeßinftrumente  3um  Er- 
mitteln ber  Stlnfangsentfemungen.  Die  Einrichtungen  3ur  Seitung  bes 
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geuers  burd)  ben  Slrtillerieoffisier  mürben  roefentlid)  baburd)  oerbeffert, 
bag  eleftrifdj  betätigte  optifcfje  Sefehlsübermittlungsanlagen  in  Ser* 
binbung  mit  Saloenglocfen,  gernfprecger  unb  Sdjatlrohre  an  ©teile  ber  bis* 
gerigen  Sprachrohre  traten.  Die  Neubauten  oom  3agre  1916  ab  mürben 
augerbem  nod)  mit  einer  oollftänbigen  Sücgtungsmeiferanlage  ausgerüftet, 
einer  (Einrichtung,  bie  es  bem  Slrtilierieofpaier  möglich  macht,  alle  ©efcgüge 
oom  Kommanboftanb  aus  auf  ein  gemeinfames  3iel  einjurichten.  gür 
bie  nicht  mehr  fertiggeftellten  „grogen"  Xorpeboboote  mar  bie  Sllusrüftung 
mit  faft  allen  artiHeriftifcgen  Hilfsmitteln  oorgefegen,  meiche  unfere  (Eleftro* 
tecgnit  in  ben  legten  3agren  geroorgebracgt  gat. 

Unter  bem  (Einflug  ber  oielfeitigen  unb  felbftänbigen  S3ermenbung  im 
Kriege  hat  füg  bas  artilleriftifch  fcgmache  Xorpeboboot  im  Saufe  oon 
roenigen  3ahren  3U  einem  gahrjeug  entmicfelt,  bas  an  ©efcgügftärte, 
geuertraft  feiner  SBeroaffnung  unb  Komplyierigeit  feiner  artiUerie*elet* 
trifchen  Einrichtungen  einem  Meinen  Kreier  taum  nachftegt. 

4.  Xorpebomaffe. 

Die  Xorpebomaffe  auf  ben  beutfchen  i}od)[eebooten  befanb  ficf)  bei 
2lusbruch  bes  Krieges  auf  einer  Höh«  ber  (Entmicflung,  bie  bem  Stanbe 
unferer  leiftungsfähigen  Xechnit  ooü  entfprach- 

Es  fann  mot)l  mit  Stecht  behauptet  merben,  bag  bie  militärifch-ted)* 
nifchen  Sigenfchaften  ber  auf  Xorpebobooten  eingeführten  G 7*Xorpebos 
faum  noch  fteigerungsfähig  maren.  Sie  Xechnit  hatte  in  bem  ihr  sur  33er* 
fügung  ftegenben  SRaum  oon  7 m Sänge  unb  50  cm  Burchmeffer  bie  grögte 
SJtenge  oon  Energie  3ufammengebrängt,  bie  unter  gödjfter  Seanfprucgung 
bes  SJlaterials  erreichbar  mar.  Sie  ftanb  hier  an  ber  ©rense  ihrer 
Seiftungsfähigteit. 

33erlangte  man  oon  ben  Xorpcbos  noch  weitere  Saufftrecten,  grögere 
©efchminbigfeit  unb  oermehrte  Sprenglabungen,  fo  tonnten  biefe  gor* 
berungen  nur  burd)  eine  Steigerung  bes  Kalibers  unb  ber  Sänge  bes  Xor* 
pebos  erfüllt  merben.  ©rögere  älbmeffungen  aber  hätten  fo  bebeutenbe 
©emichtsoermegrungen  3ur  golge  gehabt,  bag  Xorpebos  unb  2lusftogrogre 
nicht  megr  mit  Sötenfcgen  traft  3U  beroegen  geroefen  mären.  2luf  ben  oor* 
hanbenen  Xorpebobooten  unb  ben  Kriegsneubauten  bes  Slormaltgps  mar 
bie  Sermenbung  oon  ÜDlafchinen  sur  Xorpeboberoegung  nicht  möglich, 
ba  roeber  ber  erforberliche  Saum  noch  bas  ©emicfjt  3ur  33erfügung 
ftanben. 

2luf  ©runb  ber  bisherigen  Kriegserfahrungen  mürbe  im  3agre  1916 
eine  Serie  Xorpeboboote  auf  Stapel  gelegt,  beren  SBafferoerbrängung  oon 
2400  t es  geftattete,  mafchinetle  Kräfte  3um  Saben  ber  Xorpebos  in  bie 

0 <6 »arte.  S>t«  tra  ffieUftkse.  23 


Digitized  by  Google 


354  Seetricg:  II.  lorpeboboote,  6d;neß*  unb  gemlentboote. 


Vusftofjrohre  unb  gum  Segmenten  ber  Dtogre  in  bie  Sdjufjftellung  3ur  2Ln> 
roetibung  au  bringen,  fjierburcf;  maren  bie  Vorausfegungen  erfüllt,  um 
biefe  Dorpeboboote  mit  bem  mobernften  60  cm  Schiffstorpebo  ausgm 
ftatten,  ber  ben  Vootstorpebo  an  Saufftreefe  unb  Sprengroirtung  bei 
u>eitem  übertraf. 

Da,  mie  ermähnt,  meber  Veranlaffung  oorlag,  noch  bie  äRöglichteit 
oorijanben  mar,  bie  bemährten  G7*Dorpebos  nocf)  meiter  gu  oerooll- 
fommnen,  haben  fid)  bie  Verbefferungen  an  ber  Dorpebomaffe  mäljrenb 
bes  Krieges  hQupt|äd;lieh  auf  bie  Vusftogrohre  unb  bie 
befchräntt. 

(Eine  mertoolle  Steigerung  ber  Stampftraft  unferer  Voote  mürbe  burch 
ben  Übergang  oom  einfachen  Ü)iitt|d)iffsausftoferoi)r  gum  Doppelrohr  er* 
gielt;  er  oermehrte  bie  ^agl  ber  fofort  jdjufjbereiten  Dorpebos  an  Vorb 
eines  E)ochfeebooies  oon  oter  auf  fedjs.  Die  Vchfen  ameier  jufammen* 
gehöriger  'Jiohre  mürben  fo  angeorbnet,  bah  fie  mit  ihren  Vtünbungen  um 
einen  Uüintel  oon  15  0 bioergierten.  Der  Vorteil  brefer  iilnorbnung  befiehl 
barin,  bafc  bie  Dorpebos  unbeeinflußt  oon  einanber  bem  3**1*  gulaufen 
unb  bem  Scgügen  eine  ausreidjenbe  3eit  gemährt  mirb,  um  beibe  Schöffe 
forgfältig  gesielt  nacgeinanöer  abgugeben. 

Die  auf  unferen  booten  gebräuchliche  Viethobe,  einen  lorpebo  aus 
bem  Vusftofjrohr  abgufeuern,  beftanb  bis  in  bie  neuefte  Seit  hinein  barin, 
ihn  burch  (Entgünbung  einer  ißuioeriabung  aus  bem  Vohre  gu  treiben. 
Diefe  2lrt  bes  ülusftoges  befaß  groar  ben  'Vorteil  ber  (Einfachheit  unb 
Sicherheit,  h“tt*  aber  auch  einen  Vaehteil.  Veim  älbfeuem  entftanb  eine 
helleuchtenöe  glömme.  Sie  oerriet  in  ber  'Jtacht  bem  aufmertfamen 
©egner  bas  ßöfen  eines  Xorpebofchuffes  unb  gab  ihm  (Gelegenheit,  {ich 
burch  ein  Vusroeichmanöoer  ber  brohenben  Vernichtung  gu  entgegen. 

(Ein  Vtiitel,  um  ben  Slusftoß  bes  Xorpebos  unter  Vermeibung  eines 
UJtünbungsfeuers  gu  ooUgiehen,  bot  bie  Vermenbung  oon  tomprimierter 
ßuft,  bie  ben  Dorpebo  ohne  jebe  glammenerfcheinung  aus  bem  Vogre 
treibt,  aöägrenb  bes  legten  Striegsjagres  ift  eine  Vngagl  oon  Vusftoß* 
rogren  mit  gutem  (Erfolg  für  ben  ßuftausftoß  umgeänbert,  ber  auch  auf 
allen  Neubauten  oom  Öagre  1918  ab  gur  Slnmenbung  tommen  follte. 

Von  ben  übrigen  an  ben  Dorpeborohren  oorgenommenen  Verbeffe* 
rungen  ift  noch  bie  (Einrichtung  einer  mit  Dampf  betriebenen  Sjeiaoor* 
riegtung  erroähnensroert.  Die  Votmenbigteit  einer  folchen  ftellte  fich  auf 
bem  öftlichen  firiegsfdjauplag  heraus,  als  infolge  ber  ftrengen  äöintertäite 
bas  im  Xorpebo  befinbliehe  Viaffer  unb  bie  roafferführenben  Deile  eingu* 
frieren  brohten.  Diefe  ©efagr  mürbe  noch  rechtgeitig  ertannt  unb  burch 
Vnbringen  Don  Ejeigfcglangen,  roelcge  bie  Vusftoßrogre  ftänbig  ermärmten, 
befeitigt. 
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SJtit  ben  bebeutenben  Bergrögerungen  ber  Dorpebolaufftrecfen  in  ben 
legten  griebensjaljren  hatte  bie  Beroolltommnung  ber  3ielmittel  bis  aum 
Kriege  nicht  gleichen  Schritt  gebalten.  2luf  ben  großen  Scgugentfernungcn 
oon  mehr  als  12  000  m liegen  bie  bisherigen  einfachen  Bifiermittel  ein 
genaues  3<elen  nicht  mehr  3U.  2llle  ijochfeeboote,  bie  mit  weit  laufenben 
Sorpebos  ausgerüftet  mären,  erhielten  besbalb  bereits  im  erften  Kriegs* 
fahre  3telfcrnrohre,  mit  beren  i)ilfe  es  möglich  mar,  auch  auf  bie  roeiteften 
(Entfernungen  ben  als  3**1  gemählten  ©egner  genau  au  erfaffen. 

3m  Vergleich  mit  ber  augerorbentlichen  Berftärfung  ber  Xorpeboboots* 
artilierie  im  Kriege  finb  bie  Sßerbefferungen  an  ber  lorpeboroaffe  oer» 
bältnismägig  geringfügiger  unb  nirgenbs  grunbfäglicher  2lrt  gemefen. 
Die  SDtarine  tann  bas  Söerbienft  für  fi<h  in  Bnfpruch  nehmen,  bereits  im 
grieben  burch  rechtaeitige  Slusnugung  non  (Erfinbungen  unb  Neuerungen 
auf  bem  ©ebiete  ber  Dedjnif  eine  üfiaffe  gefchaffen  an  h°ben,  bie  felbft  ben 
hohen  Bnforberungen  bes  Krieges  faft  oolltommen  entfprochen  hat. 


b.  Die  ledtjnifdjc  2lusfüf)nmg. 

®on  tUtarine-Saumelfter  Re  reicher. 

(ffltrju  bU  SbbUbungen  Xofct  18.) 

1.  lotpeboboofe. 

Bor  bem  Kriege.  Üßährenb  bie  fremben  SJiarinen  aroei  lor* 
pebobootstgpen  bauten,  tleine  lorpebobootsfahraeuge  für  ben  Küftenfcgug 
unb  groge  Xorpeboboote  (3erftörer)  für  bie  Seefcglacht,  mürbe  bei  uns  bas 
lorpeboboot  nur  in  bem  Sinne  bes  „grogen  Dorpebobootes"  roeiter  ent* 
micfelt.  (Entfprecgenb  ber  in  ber  beutfehen  Nlarine  üblichen  Xorpeboboots» 
tattit,  mugten  bie  Dorpeboboote  megen  ber  Durchbruchsmanöoer  burch 
bie  eigenen  Kampflinien  in  ihren  Bbmeffungen  auf  bas  äugerfte  befd;ränft 
roerben.  Die  gorberung,  bag  bie  Boote  eine  mögüchft  geringe  3*elflä<h* 
(Silhouette)  bieten  füllten,  aroang  baau,  bie  Aufbauten  unb  bie  Uberroaffer* 
form  ber  Boote  meitgehenbft  au  befchneiben.  Um  ein  möglichft  geringes 
Schiffsförpergeroieht  au  erhalten,  mugte  bie  ©renae  ber  aulöffigen  Dean* 
fpruchungen  in  ben  Scgiffsoerbanbteilen  roefentlich  höher  gefegt,  als 
fonft  im  Schiffbau  üblich,  unb  augerbem  ein  SJlaterial  oerroenbet  roerben, 
bas  befonbers  für  ben  Xorpebobootsbau  hergeftellt  mürbe  unb  eine  er* 
heblich  höhere  geftigfeit  aufroies.  ©roge  Drehfögigteit,  eine  Ejaupt* 
bebingung  für  bie  im  engen  Berbanbe  manöorierenben  Boote,  geroähr* 
leiftete  ein  unter  bem  Bug  bes  Bootes  eingebautes  aroeites  Stüber.  Diefes 
Bugruber  mürbe  gleichmägig  mit  bem  i)ecfruber  oon  einer  Stubermafchine 
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gelegt  unb  tonnte  bei  Sicßtgebraucß  in  bas  Scßiff  eingesogen  toerben, 
fo  baß  bie  Boote  beim  Baffieren  oon  ÜRinen*  unb  anberen  Sperren  nidjt 
burcß  bas  oorfteßenbe  Suber  gefätjrbet  roaren.  Surcß  bie  Serroenbung 
bes  Bugrubers  mürbe  ber  Sreßtreis  ber  Boote  um  25  o.  f).  oerringert,  [o 
baß  ein  Sreßtreisburcßmeffer  oon  310  m erreicht  mürbe.  Sie  ganse  Ron» 
ftruttion  ber  Boote  ftanb  unter  bem  ©eficßtspuntt  möglicßfter  ©eroicßts» 
erfparnis,  unb  fo  mürben  aucß  alle  5Boßn*  unb  Sorratsräume  bis  auf  bas 
äußerft  3uläffige  Blaß  befcßränft,  bamit  alles  freimerbenbe  ©eroicßt  unb 
alle  freiroerbenben  Säume  für  bie  SKafcßinenanlage  unb  ben  Brennftoff* 
oorrat  oerroenbet  roerben  tonnten. 

Sie  großen  lorpeboboote  befaßen  oier  überroaffer»(Ein3eltorpeboroßre, 
oon  benen  sroei  in  ber  Stittfcßiffslinie  nacß  allen  Seiten  breßbar  unb  je 
eins  in  bem  Saum  sroifcßen  Bad  unb  Brüde  an  ber  Seite  bes  Oberbeds 
aufgeftellt  maren.  Sie  beiben  ©efcßüße  maren  auf  bie  Bad  unb  bas 
Bcßterbed  oerteilt. 

Burcß  Berroenbung  bes  lurbinenantriebs,  ber  erftmalig  1903  unb 
1905  oerfucßsroeife  unb  bann  feit  1907  ftänbig  geroäßli  mürbe,  erjielten 
bie  Sorpeboboote  bauenben  firmen  ©ermaniaroerft,  Scßicßau*  unb  Sultan» 
merft  ©lansleiftungen  in  ben  erregten  ©efdjroinbigteiten.  Sie  Reffei» 
anlage  beftanb  aus  Reffein  für  Roßle  unb  öifeuerung.  Sie  ijeisfläcßen* 
anteile  ber  Roßle»  unb  ßlteffel  oerßielten  ficß  roie  5 : 1 ; bies  Berßältnis 
änberte  ficß  in  ben  leßten  3aßren  3ugunften  ber  ülfeffel  auf  1,3  : 1. 

Bis  3um  3aßre  1910  mar  bie  ©röße  ber  Boote  ftänbig  geroacßfen. 
Sie  näcßften  beiben  3aßre  bracßten  jebocß  eine  SÜnberung.  Sie  militärifcße 
JJorberung  auf  Berringerung  bes  Seplacements  unb  Sertür3ung  ber  fiänge 
3ur  Sr3ielung  einer  großen  Slanoorierfäßigfeit  3mang  ba3u,  bie  Bus* 
nußung  ber  Boote  ßinficßtlicß  Saum  unb  ©eroicßt  3u  übertreiben,  unb 
in  biefer  Se3ießung  ftellen  bie  Boote  aus  ben  3aßren  1911  unb  1912, 
V 1/6,  G 7/12  unb  S 12/24,  eine  tecßnifcße  ©lan3leiftung  bar.  3n 
einem  um  17  % Heineren  Boote  roaren  biefelben  Rampfmerte  ent» 
ßalten.  Slan  ßatte  bas  burcß  eine  bie  ©rense  bes  3uläffigen  faft 
überfcßreitenbe  ©eroicßtserfparnis  in  ber  Ronftruttion  oon  Scßiff  unb 
DRafcßine  unb  u.  a.  aucß  burcß  Bermeßrung  ber  Ölfeuerung  erreicßt; 
ßierburcß  mürbe  außerbem  bie  Seeausbauer  ber  Boote  größer,  ba  bie 
©efcßroinbigfeit  ber  mit  Roßlefeuerung  ausgerüfteten  Boote,  vor  allem 
bei  fcßlecßtem  SBetter,  infolge  Sacßlaffens  bes  Bebienungsperfonals  prat* 
tifcß  gan3  erßeblicß  3urüdgeßt.  SBegen  ißres  oerringerten  Seplace» 
ments  oerloren  bie  Boote  jebocß  erßeblicß  an  Seefäßigteit.  ÜRan  ßatte  ben 
Saum  3u  feßr  ausnußen  müffen,  unb  infolgebeffen  mürbe  u.  a.  bas  3U* 
bringen  ber  Roßle  aus  ben  beengten  Buntem  an  bie  Roßleteffel  bei 
fcßlecßtem  üßetter  3ur  Unmöglicßfeit.  Sie  Öraße»  ob  öl*  ober  Roßlefeue» 
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rung,  mar  außerbem  aud)  eine  roirtfdjaftspolitifdje,  ba  in  bem  Beutfdjen 
Beidje  bie  öloorräte  (o  gering  roaren,  baß  eine  Besorgung  roätjrenb  bes 
Krieges  bamals  nicht  fichergefteHt  fcf)ien.  So  mar  bie  Bechnit  nicht  in  ber 
Sage,  bas  Slllerleßte  aus  bem  Boote  noch  Ijerausijolen  3U  fönnen.  Bies 
gelang  erft,  als  man  im  3af)re  1913  neue  Boote  in  Auftrag  gab,  bie  bei 
reiner  Ölfeuerung  erhöhte  ©efrfjroinbigteit,  gefteigerte  Borpeboberoaffnung 
unb  roefentlid)  größere  Seeausbauer  infolge  ihres  oermetjrten  Beplace- 
ments  aufmiefen. 

Bei  einer  Bergrößerung  ber  Boote  um  nur  100  Bonnen  mürbe  es 
ermöglicht,  ben  Booten  ferfjs  50=cm.Borpeborohre  gu  geben.  Baoon  roaren 
je  jroei  ats  Boppetrotjre  in  ber  SOlittfcßiffslinie  unb  groei  als  Seitenroßre 
hinter  ber  Bad  aufgeftellt.  Ba  bie  Boppelrotjre  nach  allen  Seiten  bretjbar 
roaren,  erreichte  man  fo  eine  Breitfeite  oon  fünf  Borpeborohren;  eine 
geroattige  Steigerung  ber  Bngriffstraft,  bie  burd)  ©rßöhung  bes  Kalibers 
ber  Borpebos  unb  fomit  ihrer  Sprenglabung  befonbers  betont  mürbe.  ©ine 
eleftrifche  Zentralabfeuerung  auer  cRoßre  oon  ber  Brücfe  aus  flcfjcrte  eine 
jjöchftausnußung  biefer  tjodjroertigen  Beroaffnung.  Buch  bie  Bcbenroaffe, 
bie  Brtillerie,  rourbe  burd)  Bergröfjerung  ber  Kaliberlänge  ber  ©efdjüße 
oerbeffert,  fo  baß  eine  größere  Sdjußroeite  eräielt  rourbe.  Burd)  ©inbau 
eleftrifdjer  Befehlsübermittlungsanlage  roar  auch  biefer  BJaffe  eine  beffere 
BMrfung  gegeben. 

Bie  ©efdjroinbigfeit  biefer  Boote  roar  lonftruftio  auf  34  Knoten 
erhöht;  tatfädjlid)  mürben  jebocß  über  38  Knoten,  u.  a.  mit  einem  Boot  ber 
Bulfanroerfe,  bei  einer  5JJafd)inenleiftung  oon  24  000  W.  P.  S.  erreicht. 
Bie  ausfdjiießlidje  Berroenbung  oon  Keffeln  mit  ötfeuerung  geroäßrleiftete 
bie  ©rßaltung  ber  fjödjftgefchroinbigfeit  auch  bei  fd)led)tem  SBetter. 

Bei  ben  im  folgenben  3atjre  1914  in  Bau  gegebenen  Booten 
G 37/V  48  rourbe  burd)  Bergrößerung  bes  öfoorrats  eine  ©rßöhung  bes 
tfaßrbereitßs  bei  einer  nur  geringen  Beplacementfteigerung  oerlangt.  3m 
übrigen  gleichen  biefe  Boote  ihren  Borgängern;  nur  bei  V 48  roar  anstelle 
bes  bireften  BropeUerantriebs  5ur(f,  Xiirbincn  oerfudjsroeife  inbirefter  An- 
trieb mittels  göttinger=Bransformator  geroäßlt  roorben,  ber  außer  anberen 
Borteilen  eine  Berbefferung  ber  SBirtfcfjaftlidjfeit  ber  Bnlagen  unb  bamit 
eine  ©rßöhung  ber  ©efcfjroinbigfeit  unb  bes  Saßrbereitßs  bringen  follte. 
©leidje  Bnlagen  roiefen  aud)  bie  fpäter  in  Bau  gegebenen  Boote  V 83 
unb  V 84  auf. 

Bie  BooteV25  — V48  ftellen  ben  eigentlichen  mobernen  beutfdjen  Bor« 
peboboots3erftörer«Bt)P  bar,  ber  rooßl  unbeftreitbar  als  eine  ßoße  ßeiftung 
beutfcßer  Bedjnif  beseicßnet  roerben  tann.  Btit  ©infeßen  ber  Bto* 
b i l m a dj  u n g mürben  fofort  48  biefer  fogenannten  „Ms-Boote", 
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S49/G96,  ben  brei  ©erften:  Scßicßau,  Bultanroerte,  ©ermaniaroerft  jur 
befcßleuntgten  ffertigftellung  in  Auftrag  gegeben. 

2turf)  bie  Aufträge  frember  Btarinen  bei  ben  beutfeßen  ©erften  rourben 
für  uns  nnfebar  gemalt.  Die  bei  her  ©ermaniaroerft  für  bie  argentinifeße 
Regierung  in  Bau  befinbließen  oier  großen  1700*t*3erftörer  rourben  be« 
feßlagnahmt  unb  in  Anpaffung  an  ben  beutfeßen  Bootstcjp,  oor  allem  bin* 
ficßtließ  Öer  Dorpeboberoaffnung,  fertiggebaut.  Sie  erhielten  oier  10,5*cm* 
©efcßüße.  Die  ©efcßroinbigteit  biejer  Boote  ftanb  mit  faft  34  Knoten  roefent* 
lief)  hinter  ben  Seiftungen  ber  beutfeßen  Boote  jurüd.  Die  Rinnen  Blohm 
& Boß  unb  Bultanroerte  hotten  für  bie  ruffifeße  «Regierung  Dorpeboboots* 
turbinenanlagen  in  Bau,  für  bie  beibe  Firmen  nach  Hingaben  ber  3n* 
fpeftion  bes  Xorpeboroefens  1700=t»3erftörer  fonftruierten  mit  gleicher  Be* 
roaffnung  roie  bie  oier  argentinifeßen  Boote.  Schon  nach  4 % ©onaten 
fonnte  bie  ffierft  Blohm  & Boß,  obrooßl  fle  bisher  noch  (eine  Xorpebo* 
boote  gebaut  hotte,  bas  erfte  Boot  jur  größten  3ufriebenbeit  ber 
beutfeßen  SKarine  abliefern.  Die  Boote  entroicfelten  mit  etroa 
41  000  WPS.  eine  ©efcßroinbigteit  oon  über  38  Knoten,  bie  oon  benen 
ber  Bulfanroerfe  nur  um  */,<>  knoten  unterfeßritten  rourbe.  Schließlich 
rourben  bie  bei  ben  Bulfanroerfen  für  bie  hollänbifcße  Regierung  in 
Bau  befinblicßen  (leinen  400*t*Dorpeboboote  für  bie  beutfeße  TOarine 
fertiggeftetlt. 

© ä ß r e n b bes  Krieges.  Der  Berlauf  ber  Rriegsoperationen 
3U  Sanbe  beeinflußte  gleich  in  ben  erften  ©onaten  erheblich  ben  lorpebo* 
bootsbau.  Die  in  ber  Ablieferung  unb  in  Bau  befinbließen  84  lorpebo* 
boote  roaren  bureß  bie  Beßtnberung  ber  ßeisölsufußr  aus  ©aligien  unb 
Rumänien  in  ihrer  ©Eiftenj  geföhrbet.  6s  roar  (eine  Sicherheit  mehr  oor* 
hanben,  baß  bie  in  Deutfcßlanb  oorhanbenen  öloorröte  aus  biefen  Sänbern 
bauernb  entfprecßenb  bem  bureß  U*Boote  unb  lorpeboboote  gefteigerten 
Berbraucß  ergäbt  roerben  (onnten.  So  roar  man  ge3roungen,  bie  Borteile 
ber  öffeuerung  roieber  aufjugeben.  Dies  bebeutete  eine  erhebliche  Bau* 
oersögerung  unb  Störung  ber  in  angeftrengter  lag*  unb  Bacßtarbeit 
feßaffenben  ©erften.  6s  galt  nicht  nur  bie  3nnen(onftru(tion  ber  Boote 
umjubauen,  aueß  bie  Steffel  mußten  oon  ©runb  auf  geänbert  roerben.  Dell* 
roeife  roar  ber  Bau  ber  Boote  feßon  fo  roeit  fortgefeßritten,  baß  man  bie 
Stnberung  nießt  meßr  oontehmen  (onnte.  Diefe  bem  lorpebobootsbau  unb 
bamit  ber  Rampffraft  ber  beutfeßen  glotte  broßenbe  ©efaßr  mußte  un* 
bebingt  oermieben  roerben;  es  gelang  fcßließlicß,  bureß  Steigerung  ber 
ßeimifeßen  ftörberung  unb  Berroenbung  bes  beutfeßen  Seeröls,  bie  er* 
forberlicßen  Brennftoffmengen  ficßeräuftellen.  So  (onnte  man  ben  eben 
eingeleiteten  Bücffcßritt  3u  ben  Roßleteffeln  roieber  aufgeben  unb  bie  ur* 
fprünglicße  Bauart  unb  Ölfeuerung  oerroenben.  Der  einmal  oerurfaeßte 
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Seftoerluft  lieg  ficg  jebocg  trog  angeftrengtefter  2lrbeit  auf  ben  ffierften 
nicgt  roieber  eingolen. 

Die  flnberung  ber  taftifcgen  Berroenbung  ber  Dorpeboboote  roägrenb 
bes  ffrieges,  roeite  Bufflärungsfagrten,  Borftöge  mii  ben  Rreugern  an  bie 
englifcge  Rüfte,  Sicherung  bes  Borpoftenbienftes,  ber  eigenen  mlnenlegen» 
ben  unb  »fucgenben  Berbänbe  unb  bes  Hanbelsfcgiffsoerfegrs,  gatten  eine 
grunbfegenbe  Ötnberung  ber  Bnforberungen  an  bie  grogen  Borpeboboote 
gur  Sfofge.  Der  urfprünglicg  oerlangte  fjagrbereicg  ermies  ficg  als  gu 
gering.  Die  Seefägigfeit  ber  äiteren  Boote  reicgte  für  bie  aucg  bei  fcglecgte* 
ftem  BBetter  im  Berbanbe  mit  ben  feetürf>tigeren  Rreugem  ausgefüfjrten 
Borftöge  nicgt  aus.  Der  SlrtiHerieberoaffnung  mürbe  jegt  eine  grögere  Be< 
beutung  beigemeffen.  Dies  alles  bebeutete  tecgnifcg  eine  Bermegrung  bes 
Cloorrats,  Bergrögerung  ber  Boote  unb  ©inbau  grögerer  ©efcgüge.  Das 
legtere  lieg  ficg  am  fcgnetlften  burcgfügren,  ba  bie  Sinberung  ber  ©efcgtig» 
unterbauten  bei  ben  nocg  nicgt  fertigen  Booten  ficg  ogne  roeiteres  erreicgen 
lieg.  Die  Bergrögerung  ber  ßlDorräte  jebotg  ftieg  auf  ergeblicge  Scgroierig« 
feiten,  ©in  nacgträglicger  ©inbau  oon  ßlbunfem  mar  roegen  ber  praftifcgen 
Äusfügrung  auf  einem  fertigen  Boote  einmal  ein  SBagnis,  anberfeits 
mürbe  burcg  bie  oermegrte  3ulabung  eine  Bergrögerung  bes  Deplacements 
unb  infolgebeffen  eine  ijerabminberung  ber  ©efcgroinbigfeit  unb  eine  gang 
mefentlicge  Berfcglecgterung  ber  Seeigenfcgaften  oerurfacgt,  ba  am  Scgiffs» 
förper  unb  ben  Blafcginenanlagen  in  ber  oerfügbaren  3eit  feine  oer« 
beffernben  Snberungen  megr  oorgenommen  roerben  fonnten.  Dies  alles 
fodle  jebocg  militärifcg  in  Rauf  genommen  roerben.  Bei  ben  nocg  nicgt 
roeit  im  Bau  fortgefcgrittenen  Booten  fonnte  man  jebocg  biefe  Bacgteile 
roenigftens  gu  einem  Beil  begeben.  Die  Boote  mürben  auf  ber  Helling  um 
einige  Bieter  auseinanbergegogen  unb  ein  neues  Stücf  als  ölbunfer  ba» 
groifcgen  gefegt.  Die  Biefertaucgung  ber  Boote  mürbe  fo  burcg  bie  Ber- 
grögerung ber  Berbrängung  gu  einem  geroiffen  Beil  roieber  aufgegoben 
unb  bamit  bie  frügere  Seefägigfeit  erreicgt.  Die  Steigerung  ber  3agl  unb 
bes  Ralibers  ber  ©efcgüge  oon  groei  8,8»cm«  auf  bret  10,5«cm»S.  K.  oer» 
langte  roeitergin  eine  Bermegrung  unb  Berbefferung  ber  Slrtiüeriebefegls» 
mittef.  Die  bisgerige  Spracgrogranlage  mürbe  burcg  umfangreicge  Bele« 
pgonoerbinbungen  unb  anbere  eleftrifcge  Befeglsübermittlungsanlagen 
ergängt.  ©s  mugten  befonbere  Befeglsftellen  auf  ben  räumlicg  fegr  be- 
engten Rommanbobrüefen  gefcgaffen  roerben,  ausgerüftet  mit  grogen  ©nt» 
femungsmeggeräten,  Scgeinroerfem  unb  fonftigen  artiHeriftifcgen  Hilfs- 
mitteln. Cegten  ©nbes  mürben  bie  Befeglsapparate  nocg  burcg  eine  gentral 
betätigte  eleftrifcge  Bicgtungsroeiferanlage,  entroorfen  oon  ber  glrma 
Siemens  & fyalste,  ergängt,  burcg  bie  bie  Kuffäge  für  Entfernung  unb 
Seiteneinricgtung  an  ben  ©efcgügen,  Scgeinroerfem  unb  ©ntfemungsmeg» 
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geraten  eingefteflt  roerben  fonnten.  Dies  alles  beblngte  eine  ftarf  oer« 
mehrte  Sefaßung,  unb  es  mar  nur  mit  großen  Seßroierigfeiten  mögließ,  bie 
Stannfeßaften  in  ben  an  fieß  beengten  Räumen  unterjubringen. 

Die  erfolgreiche  Serroenbung  ber  großen  Dorpeboboote  in  ber  Slbroeßr 
feinblicßcr  U*Soote  oerlangte  eine  aud)  aus  anberen  ©rünben  notroenbige 
(Erßößung  ber  bisherigen  Starfcßgefcßroinbigfeit,  ba  bei  ber  immer  3U* 
neßmenben  über*  unb  Unterroaffergefcßrofnbigfeit  ber  U*Soote  bie  bis* 
ßerige  ÜJtarfcßleiftung  ber  lorpeboboote  oon  17  Knoten  nießt  meßr  aus* 
reitßte.  Der  33orteiI  bes  oorßer  oermeßrten  öloorrates  mürbe  nun  burd) 
ben  bei  ßößerer  ©efeßroinbigfeit  größeren  öloerbrautß  roieber  aufgeßoben. 
2Ran  mar  baßer  gesroungen,  nacßträglicß  bie  SBirtfcßaftließfeit  ber  TOa» 
feßinenanlage  ju  erßößen.  Dies  gefeßaß  bureß  Serroenbung  oon  3of)nräber» 
Sroifcßengetrieben,  bie  bis  3U  einer  ©efeßroinbigfeit  oon  23  Knoten  ber 
i)auptmafcßinenanlage  Dorgefcßaltet  rourben.  (Es  gelang  ber  ©ermania* 
roerft  suerft,  ein  braueßbares  ©etriebe  biefer  2lrt  3U  feßaffen,  bem  halb  foleße 
oon  Sultan  unb  Seßicßau  folgten. 

Sür  bie  U*Sootsabroeßr  rourbe  ben  Sooten  in  ©eftalt  oon  3Baffer> 
bomben,  bie  oom  Sjecf  geroorfen  rourben,  ein  feßr  roirffames  Kampfmittel 
gegeben,  ferner  erßielten  bie  Soote  einen  U*Sootsbraeßen;  biefes  ©erät, 
befteßenb  aus  einem  Seßeerbrettfpftem  mit  Sprenglabung,  rourbe  ßinter 
bem  Soot  ßergefeßleppt  unb  bureß  Scßeerbrettroirfung  auf  einer  beftimm* 
ten  liefe  gehalten.  Sei  Serüßrung  mit  einem  U*Soot  rourbe  bureß  bie 
Detonation  ber  Sprengfabung  meift  eine  töbließe  Serleßung  bes  Sootes 
ersielt.  Da  infolge  ber  ftarfen  feinblicßen  ©egenroirfung  bureß  Stinen 
aueß  bie  großen  Soote  3um  TOinenfueßen  benußt  roerben  mußten,  er* 
hielten  bie  Soote  aud)  bie  umfangreiche  Stinenfueßeinrießtung.  2Iuf  bie 
Stinenausrüftung  ber  lorpeboboote  rourbe  im  Saufe  ber  3«ü  oersießtet, 
ba  bas  ÜJtinenlegen  oon  anberen  Saßr3eugen,  oor  allem  oon  U*Sooten, 
cusgefüßrt  rourbe.  Diefe  neuen  Sorberungen  unb  bie  fonftigen  Kriegs* 
erfaßrungen  rourben  naeß  SDlöglicßfeit  auf  ben  im  Saufe  bes  Krieges  außer 
ben  oorerroäßnten  72  Sooten  noeß  in  Sau  gegebenen  95  Ms*Sooten  be* 
rücfficßtigt,  foroeit  es  oßne  3U  große  Serlängerung  ber  Soweit  gefeßeßen  fonnte. 

Das  Seftreben,  immer  noeß  fcßnellere  unb  leiftungsfäßigere  Soote  3U 
feßaffen,  oerlangte  eine  oöllige  Seufonftruftion  unb  bamit  oiel  3**t.  unb 
man  ftanb  bamit  in  SMberfprueß  3U  ber  Sorberung,  mögließft  oiele  Soote 
in  für3efter  3eit  bereit3uftellen.  Sotgebrungen  mußte  man  ein  Kom* 
promiß  feßließen  unb  unter Seibeßaltung  berftauptfonftruftion  bieSoote  3U* 
näeßft  im  (Einseinen  oerootlfommnen.  Die  Selaftung  ber  gefamten  3nbuftrie 
bureß  bie  U=Sootsbauten  unb  E)eereslicferungen,  oor  allem  bas  i)inben* 
burgprogramm,  bie  erßebließ  geminberte  Seiftungsfäßigfeit  ber  Arbeiter, 
bie  ©eßroierigfeiten  ber  ÜJtaterialbefeßaffung,  ber  Slangel  an  Koßle  unb 
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hochwertigen  Boßftoffen,  bic  Berroenbung  non  (Erfaßftoffen  roaren  außer« 
orbentlicß  bauoerlängernbe  Alomente.  Sie  Alaterialfrage,  ber  Alangel 
an  Rupfer,  3hm  ufro.  roar  für  ben  Borpebobootsbau  eine  feßr  emfte  ge» 
roorben;  ber  roeitgeßenbe  (Erfaß  burcß  (Eifen  gefäßrbete  bie  ©runbbebin» 
gung  für  ben  Bau  tjocfjtücrtigcr  Boote:  leicßtcfte  Bauart;  benn  er  brachte 
eine  berartige  ©eroichtsoermeßrung  mit  fieß,  baß  bie  Erfüllung  ber  gefor« 
berten  Höcßftleiftungen,  oor  allem  bejüglid)  ©efeßroinbigfeit,  in  grage 
gefteüt  rourbe. 

So  entfcßloß  man  fid)  in  ben  leßten  Sauren  bes  Strieges  bagu,  in  ben 
teeßnifeßerfeits  lange  geforberten  Bau  oerbefferter  Boote  bes  Ms=St)ps 
mit  höherer  ©efeßroinbigfeit,  größerer  Seefäßigfeit  unb  oermehrter  Ar* 
tiUerieberoaffnung  einjutreten.  Ser  Äonftruftion  biefer  „1918  Ms« 
58  o o t e"  (Bafel  18,3)  mürbe  bei  einem  Seplacement  oon  1500  t eine  um 
2%  bis  3 Stnoten  gefteigerte  ©efeßroinbigfeit  jugrunbe  gelegt.  Siefe 
außerorbentließe  (Erhöhung  mürbe  ermöglicht  burd)  bie  Berroenbung  bes 
inbireften  Bropellerantriebs  burd)  3oßnräbergetriebe  für  alle  gaßrftufen. 
Siefe  Antriebsart  roar  insroifdjen  burd)  bie  Alarfcßgetriebe  ber  Ms«58oote 
unb  bie  Bäbergetriebe  ber  fpäter  gu  erläuternben  A«58oote  als  bureßaus 
betriebsfießer  erprobt  roorben.  ßeiber  finb  biefe  1917  in  58ou  gegebenen, 
mit  großer  Spannung  erroarteten  58oote,  bie  an  ©efd)roinbigfeit  alles 
bisher  (Erreichte  übertroffen  hätien,  nicht  mehr  3ur  Ablieferung  getommen. 

Schon  oorbem  roar  man  jur  (Entroitflung  eines  ganj  neuartigen  Bor« 
pebobootstgps  übergegangen.  Sie  Snfpeftion  bes  Borpeboroefens  hatte 
bie  2400 1 großen  „1916  = 58  o o t e"  (Bafel  18,4)  entroorfen  unb  im  3aßre 
1916  in  Bau  gegeben.  Sie  5Beroaffnung  beftanb  aus  bisher  nur  auf 
fireujern  üblichen  15*cm*glat«  unb  60»cm«Borpeborol)ren.  An  ©cfdjroin« 
bigfeit  füllten  bie  Boote  minbeftens  35  Änoten  erreichen,  fie  roaren  mit 
allen  neujeitigen  Hilfsmafcßinen  unb  Hilfsmitteln  für  bie  Borpebo»  unb 
ArtiHerieberoaffnung  ausgeftattet  unb  ftellten  bas  Höcßfterreicßbare  an 
Stampffraft  bei  galjrjeugen  biefer  ©röße  bar.  Auch  biefe  Boote  fonnten 
nicht  mehr  Berroenbung  finben,  ba  bie  erften  furj  oor  bem  3ufammenbrucß 
ber  Alarme  sur  Ablieferung  gelangten.  Sa  auch  bie  Brobefahrten  nicht 
mehr  3U  (Enbe  geführt  roerben  fonnten,  roar  eine  geftftellung  ber  tatfäcß» 
lieh  erreichbaren  Höchftgefd)roinbigfeit  unmöglich-  ®s  barf  nicht  unerroähnt 
bleiben,  baß  es  nur  in  ben  erften  Äriegsroocßen  möglich  roar,  bie  Brobe« 
fahrten  unb  Erprobungen  auf  großer,  für  bie  ©efeßroinbigfeit  einroanbfreier 
SBaffertiefe  aus3uführen.  Alan  roarb  infolge  ber  feinblichen  ©egenroirfung 
batb  gesroungen,  bie  Brobefahrten  in  ber  roeftlicßen  Dftfee  unb  baßer 
auf  flacherem  ffiaffer  aus3uführen.  Sie  hier  feftgeftellten  ©efchroinbig» 
feiten  finb  burd)  bie  befeßränfte  SBaffertiefe  außerorbenttieß  im  ungünftigen 
Sinne  beeinträchtigt. 
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6<etrtefl:  II.  lorpeboboote,  Sdjnelf-  unö  gernlcnfboolt. 


2)o  oor  allem  bie  Steigerung  unb  8eoor3ugung  ber  U*8ootsbauten 
ber  8ereitftellung  einer  oermehrien  3Qhl  oon  lorpebobooten  t)lnberlid) 
mar,  mußten  ffierften  3U  ben  Sauten  tjerangesogen  roerben,  bie  nod) 
feine  (Erfahrung  im  Dorpebobootsbau  befaßen.  Cs  gelang  3.  8.  ben  f)o- 
roalbtsroerten,  bie  bisher  nur  fiinienfcßiffe  unb  Streuer  neben  j)anbels> 
fcßiffen  gebaut  batten,  troß  ihrer  ungeübten  2lrbeiterfcf)aft  ßoifjmertige 
große  lorpeboboote,  3unä(ßft  nach  Stönen  ber  ©ermaniaroerft  unb  Sulfan-- 
roerfe,  sur  Sufriebenßeit  ber  Marine  fertig3uftellen.  ferner  mürben  mit 
bem  8au  ber  Schiffsförper  foldjer  Soote  beauftragt  bie  fiübecfer  Ma= 
fd)inenbau*2l.=®.  unb  bie  ffierft  3tobisfrug,  JRenbsburg.  2)ie  JReicßsroerft 
UBilhelmshaoen  ßatte  ein  größeres  800t  nach  ben  Slänen  ber  ©ermania* 
roerft  in  Auftrag. 

Die  roäßrenb  bes  ffrieges  erreichte  Ausbehnung  ber  oon  beutf<hen 
Streitfräften  befeßten  Äüftengebiete  jroang  basu,  für  ben  Jfüftenfdjuß 
auch  fleine  Dorpeboboote  bereitsuftellen.  hierfür  befaß  bie 
beutfdje  Marine  nur  ältere  8oote  mit  geringer  ©efchroinbigfeit,  um 
3ureicßenber  Seeausbauer  unb  oeralteter  ArtiUerieberoaffnung.  Sknige 
Monate  nach  Äriegsbeginn  mürben  3U  biefem  3roecf  25  fogenannte  A*I* 
8oote  ben  8ulfanroerfen  in  Auftrag  gegeben,  bie  innerhalb  oon  % 3aßren 
abgeliefert  mürben.  Diefe  etma  100  t großen  Xorpeboboote  befaßen  sroei 
45=cm«Xorpeboroßre  unb  ein  5,2*cm*©efchüß  unb  entroitfelten  mit  einer 
Maftßinenanlage  20  Stnoten  ©efdjroinbigfeit.  Die  fjälfte  biefer  8oote 
follte  in  glanbern  8erroenbung  fittben;  um  fie  nun  bei  einer  Überführung 
über  See  nicht  ber  3®rftörung  burcß  feinbliche,  an  ©efchroinbigfeit  über* 
legene  Streitfräfte  ausßufeßen,  mürben  biefe  8ootc  in  serlegtem  3uftanbe 
auf  bem  Sanbroege  in  bas  befeßte  ©ebiet  gebradjt  unb  bort  auf  ben 
beutfcßen  Marineroerften  roieber  3ufammengefeßt.  Das  ©leiche  gefchab 
fpäter  mit  einigen  A=II*8ooten  (Safel  18,  s),  bie  für  bas  Mittelmeer 
beftimmt  roaren  unb  in  8ola  3ufammengefeßt  mürben. 

Slad)  biefen  Meinen  8ooten  trat  infolge  ihrer  oielfeitigen  8erroem 
bungsmöglicßfeit  ein  gefteigerter  8ebarf  ein.  Sie  mürben  auch  außerhalb 
bes  Äiiftenbienftes  in  ber  U*8ootsabroehr,  im  8orpoftenbienft,  3um  Schuß 
ber  Sperrfahr3euge  an  ben  Minenfperren  unb  als  ©eleitfaßrseuge  für 
Ejanbelsfchiffe  oerroenbet.  Diefe  oielfeitige  Ausnußung  bebingte  oor  allem 
eine  erhöhte  ©efd;roinbigfeit  unb  eine  Sermehrung  ber  Artillerie.  Aus 
biefen  A--I*8ooten  entroicfelten  ftcf»  bie  A*II=  unb  A*llI*8oote,  bie  bei 
einem  Deplacement  oon  225  bsro.  330  t mit  3mei  Mafdjinen  über  28  ffnoten 
liefen.  Die  Artillerie  beftanb  aus  3toei  8,8=cm.glaf,  roährenb  anberfeits 
bie  Xorpeboberoaffnung  auf  ein  45*cm*9tohr  t)erabgefegt  mürbe.  Don 
biefen  gahrseugen  mürben  insgefamt  98  ben  Ejoroalbtsroerfen,  Sd)id)au 
unb  Sultanrocrfen  in  8au  gegeben.  Die  Soote  ber  (Jirma  Scßichau  er* 
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gelten  bie  bereits  Dörfer  ermähnten  3afjnräberhauptgetriebe  für  olle  ©e« 
fcfjroinbigfettcn  unb  gaben  mit  ben  oortjer  ermähnten  Ms*S3ooten  ber  ©er* 
maniaroerft  fo  bie  ©runblage  für  bie  mafdjinenbaulidje  Sßeiterentroicflung  ber 
großen  Xorpeboboote.  — gür  ben  33au  ber 
6cf>iffsförper  ber  A=93oote  mürben  jurn  Xeil 
Sinnenfchiffsroerften  berangejogen,  u.  a.  i)olß, 

Sachfenberg,  ferner  bie  Obermerte,  Seebecf 
unb  Htlasroerfe,  bie,  fomeit  bie  Sooie  jur  21b- 
lieferung  gelangten,  gleichfalls  troß  mangeln* 
ber  (Erfahrung  im  Xorpebobootsbau  bie  hoch* 
gefpannten  Slnforberungen  erfüllen  tonnten. 

SBäßrenb  bes  Krieges  mürben  312  Xor* 
peboboote  mit  insgefammt  299457  t in  2luf* 
trag  gegeben;  baoon  tonnten  jebocf)  nur  197 
fertiggeftellt  roerben.  SJBährenbimffriebenjätjr* 
lieh  12  Soote  beftetlt 
mürben,  ftieg  ber  3ah*  U Mn'sf Sartl!l,ns 

resburchfehnitt  mährenb 
bes  Krieges  auf  78.  2>ie 
Steigerung  im  Kriege 
gegen  bengriebenjeigen 
nebenftehen 
be  Sfijae  unb 
unten  folgen 
be  Xabelle. 


Mi 

t 


| trSnilrt  Ablieferung 

nddhH 

’usr  m m m m m 


soooo 


2SOOO\t 
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Der  Stnteil  ber  einjelnen  ffierfien  mar: 

Befteilung: 


fileferung: 


Std. 

t 

Std. 

t 

Blobm  u.  Bofj  .... 

9 

18129 

0 

10  740 

fflermaniaroerft 

28 

37  834 

22 

27  046 

ftoroalbtsmerte 

27 

35  819 

2 

2 266 

6d)id)au 

109 

95  781 

79 

49  362 

Bulfamoerfe 

138 

110  761 

88 

58  505 

Bet(bsi»erft  3Bi(beImsba®*n 

1 

1133 

— 

— 

812 

299  457 

197 

147  919 

Jabresbefteliung  unb  fileferung  in  6 t ü tf  j a b l 


bis 

1.8.14 

bis  1.  8.  15 

bis  1.  8.  16 

bis  1.  8. 17 

bis  1.  8. 18 

bis  31oo.  18 

grob* 

grobe  !f leine 

grobe  '{leine 

grobe  | Meine 

grobe ! Meine 

grobe  i flelne 

Boote 

Boote 

Boote 

Boote 

Boote 

Boote 

Befteilung 

12 

60  29 

20  48 

37  1 22 

54  18 

- 1 ~ 

Cieferung 

3 

25  29 

42  - 

15  I 38 

16  24 

2 1 4 
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Seefrieg:  II.  Xorpeboboote,  Schnell*  unb  pfernlentboote. 


Tabelle  bet  im  Kriege  bis 


ffür* 

ÜMftt. 

amt«. 

öl* 

®rö&* 

Käme 

Stuftrag 

erteilt 

3‘f*‘ 

Bau* 

jeit 

©rö&te 

Gänge 

©rö&te 

Breite 

Brobef. 

lief* 

gang 

Brobef. 

Ber* 

brängung 

oorrat 

bei 

Brobef. 

ter 

öl* 

oorrat 

I.BIon. 

m 

m 

m 

t 

t 

t 

M«.  Boot«: 

©rofee 

„V  25  -30' 

1. 4. 13 

7S/* 

78,52 

8,3 

2,68 

800 

90,0 

232,2 

„S  31-36" 

1. 4. 13 

12V* 

79,6 

8,3 

2,39 

790 

90,0 

220,8 

„G  37-40" 

22. 4. 14 

14 

79,6 

8,3 

2,71 

872 

110,0 

298,8 

* „G  41-42" 

22. 4. 14 

17V* 

83,0 

8,3 

2,76 

960 

166,0 

325,9 

„V  43-46" 

22. 4. 14 

9V, 

79,6 

8,3 

2,73 

831 

90,0 

2805 

»V  47-48" 

22. 4. 14 

12  V, 

83,1 

8,3 

2,84 

948 

179,0 

338,4 

„S  49-52" 

6. 8. 14 

10 

79,6 

8,3 

2,39 

790 

90.0 

251,8 

„S  53-66" 

6. 8.14 

8 

83,34 

8,3 

2,53 

905 

162,0 

305,1 

»V  67-84" 

I8,i) 

6. 8. 14 

9 

82,02 

8,3 

2,81 

950 

160,5 

317,3 

„G  85-96" 

6. 8. 14 

14V, 

83,0 

8,3 

2,76 

956 

166 

3255 

»V 125-30" 

28.J6. 16 

8V. 

82,0 

8,3 

2,79 

907 

167,5 

330,4 

„S  131-39" 

15.7. 16 

8 

83,0 

8,31 

2,55 

910 

162,0 

305,1 
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}«m  6.  11.  1918  abgelieferfen  Xorpeboboofe. 


®röfj- 

ter 

ijödjftroert  bei 
einem  Durchlauf 

Dlttteimert  aus 
4 — 6 Durchläufen 

Xorpebo* 

beroaffnung 

Striiüerie- 

Siinen- 

Saijr- 
ber.  bti 
20  Kn 

TOaftbl- 

nenlelft. 

©rßfjte 

1 

TOa|d)i. 

nenleift. 

Sröjjte 

®e|cbu>. 

bctDQff* 

nung 

aus* 

rüftung 

Skuroerft 

Sm 

WPS  ! 

Kn 

WPS 

Kn 

Boote. 


1680 

24  300 

38,2 

22  260 

36,8 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelt. 

3 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

Sultan- 

toerfe 

Stettin 

1250 

22180 

34,9 

22180 

34,7 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

Sdjidjau 

ffilbing 

1685 

25800 

35,12 

25  000 

34,45 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

Serma* 

ntaroerft 

«iei 

1715 

25  000 

j 34,6 

25  000 

34,18 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10  5 cm 
Flak 
L/45 

24 

ffierma- 

ntamerft 

Stiel 

1750 

25  400 

37,5 

24  660 

36,91 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

Sultan- 

roerfe 

Stettin 

1985 

23  850 

35,3 

22  940 

34,87 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10.5  cm 
Flak 
L/45 

24 

Sultan- 

merfe 

Stettin 

1345 

24  610 

87,1 

24  610 

36,36 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 8.8  cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

Sdjlcbau 

ffilbing 

I960 

25  013 

35,73 

25  000 

35,13 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10,5  cm 
Flak 
L/45 

24 

Sdjidjau 

ffilbing 

1810 

22  600 

38,64 

22  600 

34,35 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10,5  cm 
Flak 
L/45 

24 

Sultan- 

merte 

Stettin, 

Hamburg 

1960 

26  300 

34,2 

26100 

33,72 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10,5  cm 

Flak 

L/45 

24 

®erma- 

niamerft 

Kiel 

1695 

25500 

34,68 

25150 

i 

34,63 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10,5  cm 
Flak 
L/45 

Sultan- 
m.  rte 
Stettin 

1530 

24  000 

34,61 

23800 

33,74 

6 50  cm, 

2 ffiinjeir., 
2 Doppelr. 

3 10,5  cm 
Flak 
L/45 

6<bid)au 

ffilbing— 

Danjig 
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Seefrieg:  II.  lorpeboboote,  Schnell-  unb  gernlenfboote. 


labeüe  bet  im  äriege  bi»  jum 


91  a m e 

Auftrag 

erteilt 

Q 

Sröfcte 

fiänge 

®rö&te 

Breite 

3RlttI. 

Brobef. 

lief- 

gong 

amt«. 

Brobef. 

Ber- 

brängung 

öl- 

oorrat 

bet 

Brobef. 

ffiröfe- 

ter 

Ot- 

Dorrat 

i.ajlon. 

m 

m 

m 

t 

t 

t 

(Brofee 


„H  145—46“ 

15.11.16 

16 

85,30 

8,35 

2,84 

990 

166,0 

332,0 

(Xa(«I  18,  i) 

„B  97-98" 

7. 8. 14 

4 •/« 

98,00 

9,35 

2,86 

1354 

150,0 

526,5 

„B  109-12" 

16. 10.14 

5 

t Sofft  18,1) 

„V  99—100" 

10. 8. 14 

7 V. 

99,00 

9,36 

2,81 

1313 

150,0 

5183 

„G  101—04" 

15. 8.14 

15 

95,30 

9.20 

2,76 

1198 

150,0 

499,0 

«leine 

A I Boote: 

„A  1-25" 

4. 9. 14 

3 

41,58 

4,60 

1,26 

107 

— 

23,8 

A II  Boote: 
„A  26—49" 

5.12.15 

6 

50,1 

5,32 

1,83 

228 

45,0 

53,2 

iXofft  18,  tl 

22. 12. 15 

„A  50-55" 

5. 7. 16 

47« 

50,1 

5,62 

1,84 

229 

45,0 

55,6 

A III  Boote: 

„A  56  -66" 

5. 7. 16 

6 

60,00 

6,41 

1,80 

329 

85,0 

91,67 

„A  80-82" 

19.3.17 

5 

„A  86—91" 

13. 7. 17 

5 

„A  68-79" 

5. 7. 16 

57, 

60,02 

6,42 

1,91 

354 

76,0 

82,00 

»A  92-95" 

12. 7. 17 

7 

»V 105-08“ 

10. 8. 14 

12 

61,0 

6,21 

1,94 

349 

30.0  Jt. 

59.7  8. 

5,6  öl 

16,2  öl 
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6.  11.  18  abgeüeferfen  Xorpeboboofe  (gortf.). 


®röfe* 

ter 

f)öci)ftn>ert  bei 
einem  Buri^fauf 

Stittelmert  aus 
4— 6Hurd)l<jufen 

Xorpebo* 

betnaffnung 

Mrtiderie* 

Slinen* 

Sau- 
ber. bet 
20  Kn 

Sm 

OTafdji. 

nenleift. 

WPS 

®rö&te 
Seid)  m. 

Kn 

Slafdji*  : 
nenleift. 

WPS 

®rö&te 

fflefdjm. 

Kn 

beroaff- 

nung 

aus- 

rüftung 

Sauinerft 

Boote. 

1840 

23  788 

33,56 

23  800 

33,33 

6 50  cm, 

2 gtnjelr., 
2 Hoppelr. 

3 10,5  cm 
Flak 
L/45 

— 

fioroalbt* 

inerte 

Kiel 

2620 

40  800 

38,09 

40  217 

37,51 

6 50  cm, 

2 gtnjelr., 
2 Hoppelr. 

4 10,5  cm 

Flak 

L/45 

24 

Slof/in 
& Sofe 
Hamburg 

2250 

42  850 

> 

37,85 

42  475 

37,87 

6 50  cm, 

2 (Einjelr., 
2 Hoppelr. 

4 10,5  cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

Sultan* 

inerte 

fyimburg 

2420 

29  400 

33,72 

28650 

32,96 

6 50  cm, 

2 fflnjelr., 
2 Hoppelt. 

4 10,5cm 
Tpbts. 
K.  L/45 

24 

®erma* 

niamerft 

Stiel 

Boote. 

440 

(19) 

Kn 

1125 

20,0 

1084 

18 

2 45  cm, 
Sinjelr. 

1 5 cm 
Tpbts. 
K.  L/40 

4 

Sultan* 

inerte 

Hamburg 

975 

3 500 

26,37 

3 300 

25,81 

1 45  cm, 
Clnjelr. 

2 8.8  cm 
Ubts.  u. 
Tpbts. 

K.  L/30 

— 

Sdjtdjau 

Glbtng, 

Hanjig 

840 

3 500 

25,71 

3 300 

24,77 

1 45  cm, 
Stnjelr. 

2 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/30 

— 

Sdiidjau 

(Elbing, 

Hanjig 

805 

6 050 

28,38 

5 960 

25,39 

1 45  cm, 
ginjelr. 

2 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/30 

— 

Sultan* 

merte 

Stettin 

725 

5800 

27,01 

5 800 

26,2 

1 45  cm, 
Sinjelr. 

2 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L/30 

— 

St&idjau 

(Elbing 

640 

6000 

30,1 

5 905 

29,96 

3 45  cm, 
(Etngelr. 
3 8,8  cm 

3 8,8  cm 
Tpbts. 
K.  L 45 

12 

Sultan* 

merte 

Stettin 
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2.  StfjneU-  unb  Jetnlenfboole. 

3ur  Slbroefjr  feinblicher  SDlinen*  unb  U=S8ootstätigfeit  mürben  flar^- 
getjenbe  fdjneUe  SDlotorboote  gejdjaffen. 

Die  19  t ferneren  F * SB  o o t e maren  ausgerüftet  mit  3roei  60  PS* 
SJJlotoren,  1 SDl.  ©.  unb  erreichten  eine  ©efdjroinbigfeit  oon  11  Knoten.  Die 
UZ  * SB  o o t e (U*SBoot*3erftörer)  maren  40  t große,  mit  smei  300  PS* 
SDlotoren  unb  einer  5*cm*Sf.  ausgerüftete,  äußerft  feefähige  SBoote,  bie 
bei  17  Knoten  ©efdjminbigfeit  eine  gahrftrecfe  oon  faft  1000  Seemeilen 
befaßen. 

Die  LM  = SB  o o t e (lafel  18, «)  entroicfelten  mit  brei  ßuftfchiffmotoren 
3U  240  PS  eine  ©efdjminbigfeit  oon  über  30  Knoten.  Die  nur  7 t ferneren 
unb  1 m tief  gefjenben  SBoote  tonnten  mit  einem  45*cm*SBugtorpeboroljr 
unb  3toei  SUt.  ©.  ausgerüftet  merben;  jegliche  SDäotjneinridjtung  unb  Söuf* 
bauten  fehlten.  SBon  biefen  brei  Sippen  mürben  111  SBoote  oon  ben  be* 
fannten  SBootsroerften  erbaut. 

Seit  daljren  arbeitete  bie  girma  Siemens  & ijalsfe  unter  fieitung 
oon  SB.  o.  Siemens  an  ber  SBermirflidjung  eines  fernlentbaren 
(F.  L.)  überroaffertorpebos,  genannt  „Siemens  FL*S8oot".  3ufammen 
mit  ber  Bootsmerft  gr.  ßürffen*Begefacf  mürbe  ein  Schnellboot  tgp  ge* 
fcfjaffen  — Doppelfdjraubenboot  13,0x1,86x0,6  m — , meldjer  bei  6 t 
©efamtgeroidjt  mit  3roei  200  PS*glug3eugmotoren  eine  ©efdjminbigfeit 
oon  30  Knoten  befaß,  ausgerüftet  mit  Sonberapparaten  für  einen  auto* 
matifdjen  Sedjsftunbenbetrieb.  Die  SBoote  trugen  eine  fetjr  ijotje  Spreng* 
labung,  bie  im  SBorfdjiff  in  ber  SBafferlinie  angeorbnet,  burdj  Sperfuffions* 
ober  gernsünbung  3ur  Detonation  gebracht  merben  fonnte.  Die  FL*31ppa* 
ratur  beftanb  aus  bcm  Kommanbogeber  auf  bem  gernfteuerftanbe  unb 
bem  Kommanboempfänger  im  SBoote,  roeldjer  bie  3ur  Slusfütjrung  ber 
Kommanbos  nötigen  SRebenapparate  auslöfte.  Die  Übertragung  ber  dm* 
puife  gefdjalj  mittels  einer  auf  bem  SBoote  untergebrachten,  tn  galjrt  ab* 
laufenben  2lberfpule,  beren  austaufenbes  (Enbe  an  bie  Kommanboftelle  an* 
gefchloffen  mürbe.  Die  gernfteuerung  erfolgte  anfänglich  oon  Ijoljen  ©e* 
(änbepunften  unb  Baulidjfeiten  ober  oon  geffelballons  unb  g(ug3eugen 
aus.  Die  braljtlofen  Kommanbos  fonnten  bis  auf  50  km  ßuftlinie  suoer* 
läffig  an  ßanb  aufgenommen  unb  automatifdj  burdj  bie  Slberoerbinbung 
bem  SBoote  bireft  übermittelt  merben.  Schließlich  mürben  bie  Boote  oon 
blefer  Sflbljängigteit  befreit,  inbem  fie  fclbft  g.  SC.*Smpfangsapparate  unter 
gortfall  ber  Bberoerbinbung  erhielten  unb  bamit  3U  6*Stunbenfahrten 
— 350  km  Bftionsrabius  — befähigt  mürben.  Die  Steuerung  erfolgt  bann 
ausfdjließlich  oon  glug3eugen  aus. 
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in.  Sdjiffsmafdjinenantagen. 

(Sdjiffsfeffet,  Slafcßinen,  Propeller,  £jilfsmafd)inen  unb  Apparate.) 

a.  Die  tnUifäcifd)en  (Brunbtagen. 

Bon  tDtarine-Oberrfjefingenieur  fiemte. 

Sie  ÜKafcfjine  ift  bas  Aiittel,  bie  Artillerie»  unb  Jorpebomaffe  an  ben 
geinb  fjeranaubringen,  feine  Verfolgung  aufauneßmen  ober  bas  Gcfjiff  ber 
' Gimoirfung  bes  feinblicßen  geuers  au  enlaießen.  Sie  oon  ißr  bem  Griffe 
erteilte  ©efdjroinbigfeit  ift  fomit  eine  ben  übrigen  gleidjroertige 
unb  ebenbürtige  2Ö  affe.  Gie  allein  bietet  bie  5fööglid)fcit,  bem  ©egner 
$eit  unb  Ort  bes  Kampfes  auf3uamingen.  3ljre  fchnellfte  Sinberung  inner» 
halb  meiter  ©ren3en  bis  aum  ÜRaEimum  ift  eine  unerläßliche  gorberung 
beim  Aufllärungsbienft,  beim  Auftnarfd)  ber  Gtreitfräfte  aum  Kampf  unb 
mäßrenb  ber  Gdjlacht. 

Sie  ©efdjroinbigfeit  eines  Griffes  Ijängt  in  erfter  fiinie  oon  ber 
Gtärte  unb  bem  3uftanbe  feiner  HJlafdjinenanlage  ab.  Gie  ben  im  Kriege 
auftretenben  Vebürfniffen  anaupaffen  unb  aufs  ßöchfte  au  fteigern,  mußte 
ohne  Unterbrechung  angeftrebt  merben.  Auf  biefes  3<el  gingen  alle  im 
Verlauf  bes  Krieges  gefcßaffenen  Äußerungen. 

Sie  treibenbe  Kraft  für  bie  Kriegsfd)iffsmafcf)ine,  ber  Sßafferbampf, 
roirb  in  fflafferroljrfeffeln  eraeugt,  für  bie  als  ^Brennmaterial  im  all« 
gemeinen  Gteintoljle  biente. 

5Bei  ben  SBorftößen  nach  ber  englifdjen  Küfte  1914  aeigte  ficß  bie  Gr« 
ßaltung  einer  l)öl)eren  Sauergefchroinbigfeit  als  feßr  fdjtoierig,  toeil  bie 
Keffelroften  fef>r  fcßnell  berart  oerfdjlarften,  baß  bie  einroanbfreie  Ve« 
bienung  ber  geuer  naljeau  unmöglich  tourbe.  9Birffame  Abhilfe  fcßufen 
bie  roaffergefühlten  5)  o 1}  l r o ft  e n.  3u  ^Beginn  bes  Krieges  oerfudjsroeife 
auf  bem  ©roßen  Kreuaer  „SBlücßer",  mürben  fie  nad)  bem  ©efed)t  auf  ber 
Soggerbanf  (3anuar  1915)  in  bie  Keffel  aller  ©roßfampffdjiffe  unb  Kreuaer 
mit  größter  Vefcßleunigung  eingebaut. 

Gine  roeitere  Grßößung  ber  fleiftung  ermöglichte  bie  allgemeine  Gin* 
füßrung  ber  ö 1 3 u f a ß f e u e r u n g bei  Koßleteffeln.  Sie  in  bie  Keffel« 
feuerungen  eingebauten  leerölbüfen  brachten  eine  mefentlidje  Grßößung  ber 
Sampfer3eugung. 

Gcßlicßlich  erfeßte  man  bei  größeren  Gcßiffsneubauten  einen  Seil  ber 
Koßleteffel  burcß  reine  ö l f e f f e l , bie  fid)  auf  lorpebobooten  fcßon  lange 
ausgeaeicßnet  beroäßrt  hatten-  Ser  großen  geuergefäßrlicßteit,  bie  beim 
©egner  üble  golgen  aeitigte,  begegnete  man  baburcß,  baß  man  bie  ölbunfer 

12(0«) arte.  Ilt  Irdjntt  tm  StrUIrtegt.  24 
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in  roeitgeßenbftem  TOaße  burdj  angrenaenbe  Stoßlenbunfer  unb  5ßan3er* 
becfs  ju  fdjüßen  fucfjte. 

Der  (Erfaß  ber  Stolbenbampfmafcßine  auf  ben  neueren  Äriegsfcßiffen 
burd)  bie  Dampfturbine  mar  notmenbig,  meil  in  ben  oerfügbaren 
Säumen  bie  für  eine  ßeiftung  bis  ju  100  000  ißferbeftärten  nötigen  2Jla» 
fdjinenfäße  nicßt  in  anberer  gorm  unterjubringen  maren;  für  fie  fprad) 
aud)  bie  große  5Betriebsfid)erl)eit  bei  bauernber  Sjodjbelaftung.  Die  ßeiftung 
mirb  entmeber  unmittelbar  ober  burd)  (Einfdjaltung  eines  3u>ifd)engliebes 
(göttingertransformator,  3abnrQö0etriebe)  auf  bie  Propeller  über» 
tragen.  Dur d)  (Einführung  bes  Dreiinafdjinenfgftems,  gegenüber  ben  ÜJla« 
fdjinenaniagen  englifcßer  Striegsfdjiffe  mit  nur  jtuei  SDiafdjinen,  fielen  auf 
unferen  Sdjiffen  bie  ißropellcr  naturgemäß  Heiner  aus.  Daburd)  mürbe 
ber  Diefgang  oerminbert  unb  ein  ©efaßren  fladjerer  ©emäffer  ermögüdjt. 
Die  3ur  äfiafctjiiienanlage  geijörenben  S)  i l f s m a [ d)  i n e n finb  teils 
roid)tige  58eftanbteife  ber  J)auptmafd)inen,  teils  erfüllen  fie  gan3  beftimmte 
Sonberämede.  So  führte  3.  58.  bie  gorberung,  bie  ©efdjüßtürme  fdjnell, 
fitßer  unb  leidjt  3U  bebieuen,  bie  jdjnelle  Scßießgefdjminbigleit  ber  neu3eit» 
lid)en  ©efdjüße  unb  bas  große  ©emicßt  ber  3U  förbemben  SKunitions» 
mengen  3um  mafcßinellen  Eintrieb  bei  ber  Scfjiffsartillerie. 

Elnftelle  ber  Dampfmafdjinen  als  21ntriebsmafd)inen  auf  älteren 
Sdjiffen  trat  für  unfere  neueren  Sd)iffe  mit  58orteil  ber  e 1 e t 1 r i f d)  e 
21  n t r i e b , teilroeife  in  Söerbinbung  mit  ßgbraulifcßen  5ßumpen,  meil  bie 
eleftrifdje  (Energie  iijre  3uflIb>:  felbfttätig  einftellt,  menn  bie  Zuleitungen 
3erfcßoffen  finb,  unb  meil  bas  Stabet  5ßlaß  fpart,  leicßt  oerlegt  ift  unb  feine 
Sjiße  ausftraßlt.  Öißnlicße  21nforberungen  ftellten  3at)lreid)e  anbere  f)ilfs» 
mafcßinen;  58ootsl)eißmafd)inen,  S)ecf[pille,  ßüftungsmafdjinen,  SBerfftatt» 
mafdjinen  roerben  faft  ausfd)ließlid)  eleftrifcf)  angetrieben. 

2lls  Stromquelle  bienen  ftarfe  Dqnamomaftßinen,  3U  beren 
Eintrieb  man  3um  leil  an  Stelle  ber  Dampfturbine  ben  D i e f e l m 0 1 0 r 
einfüßrte  unb  bamit  sugleid)  einen  leil  ber  roärmeausftrafjfenben,  piaß* 
raubenben  Soßrleitungen  unb  bie  ©efaßr  bes  aus  serfcßoffenen  Soßrleitun» 
gen  austretenben  Dampfes  befeitigte. 

3u  ben  Sjilfsmafdjinen  für  befonbere  3®ede  3äßlen  aud)  bie  St  ä 1 1 e * 
m a f d)  i n e n 3ur  Stützung  ber  EJlunitions*  unb  Ißulüerfammem,  mie  3ur 
Kühlung  ber  tprooiant*  unb  gleifdjräume.  5Bei  (eßteren  mürbe  roäßrenb 
bes  Krieges  eine  mefentlidje  58erbefferung  baburd)  craielt,  baß  man  bem 
ben  gleifcßraum  burtßftreidjenben  ßuftftrom  beftänbig  auf  eleftrifdjem 
EBege  erseugtes  D 3 0 n 3ufüßrte  unb  bie  grifdjßaltung  bes  gleiftßes  rer» 
befferte. 

Dringenb  notmenbig  erroies  fid)  bie  mafdjineüe  Unterftüßung  bes  ftarf 
beanfprucßten  ERafeßinenperfonals.  25or  Ekginn  eines  ffiefecßtes  merben 
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aQe  bampf-  unb  roafferfügrenben  ©ogrleitungen  fo  gefdjaltet,  bag  bei  einer 
©efeigtsftörung  burcg  fjaoarie  eines  ©ogrftugens  ober  einer  SWafcgine  ber 
Ausfall  mögli(gft  beftgränft  bleibt.  Die  oerftgiebenen  Scgaltungsmöglicg« 
leiten  Iaffen  ficg  nicgt  feibfttätig  einriegten,  fonbem  bie  ben  ffiergältniffen 
entfpredjenbe  Stgaltung  mug  fcgnell  befohlen  unb  fcgnell  bunggefügrt 
roerben.  ©alb  und)  Kriegsbeginn  ftellte  fid)  heraus,  bag  biefe  Srgaltungs- 
möglügteiten  oerbeffert  roerben  mugten.  Sie  tourben  burcg  Ginbau  einer 
An3agl  oon  ^roifdjenuentilen  erreicht.  Sas  forberte  bie  Schaffung 
einer  gut  arbeitenben  ©efeglsübermittlung,  um  bie  ©efegle  ber  Scgiffs- 
leitung  fieger  ausjufügren.  So  mürben  neue  gernfprecganlagen 
notroenbig;  fliegenbe  ßeitungen  als  Keferoe  mugten  an  ©orb  gegeben,  alle 
gernfpreeger  burd)  mehrere  oon  einanber  unabhängige  Kraftquellen  gefpeift 
roerben. 

Sie  ©efeglsübermittlung  ber  oon  ber  Cerfäentrale  aus  geleiteten 
Secfroegr  burd)  Spracgrogr  unb  ßäuferpoften  erroies  fid)  als  nicgt 
ausreiegenb;  es  rourbe  für  bie  fieefroegr  eine  befonbere  gemfprecganlage 
eingebaut. 

Sieöasbefämpfungim  Scgiff  roar  fefjon  lange  oor  bem  Kriege 
geübt.  Sie  erften  3ufammenftöge  3eigten  aber,  bag  bie  Ausbreitung  ber 
©afe  oiel  fcgneUer  unb  roeiter  oor  fid)  ging,  als  bie  Übungen  ergeben  gatten. 
Sießüftungsfanäle  mugten  3aglrei<ge  unb  beffer  abbiegtenbe  ©er- 
feglüffe  ergalten,  bie  Spracgrograbfcglüffe  oerbeffert  roerben.  Selbftretter 
rourben  saglreicger  an  ©orb  gegeben,  ©asmasten  eingeführt.  Sie  tarnen 
gerabe  red)t3eitig,  um  in  ber  Stagerratfcglaigt  manegem  ©raoen  bas  fieben 
3u  retten. 

Sie  fiüftung  ber  Schiffsräume  im  ©efeegt  rourbe  immer  megr 
befegränft,  um  bie  Ausbreitung  giftiger  ©afe  3U  oerginbern.  Sie  Tempe- 
raturen ber  9täume  rourben  babureg  göger  unb  in  ben  ©tafeginenräumen 
balb  burcg  SBafferbampf  ftarf  gefegroängert. 

3n  ben  ©efeegtspaufen  roar  besgalb  fcgnelle  Surdjlüftung  unb  noeg 
fcgnellerer  Abfcglug  bei  ffiieberbeginn  bes  geuers  nötig.  Sa3u  rourbe  bie 
Srudluft  ber  Keffelräume  in  ftartem  Umfange  gerange3ogen,  eine  befonbere 
©lannjegaftsgruppe  3ur  ©ebienung  ber  ßüftung  gebilbet. 

Gine  emfte  ©robe  auf  bie  ©Jirtfamtcft  ber  ©erbefferungen  lieg  ber 
Abbruch  ber  Kampfganblungen  leiber  ni(gt  megr  3U. 


24* 
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b.  Die  fedjnifdje  2iusfiif)rung. 

Bon  TOariricbaurar  SB.  C a u b a I)  n. 
($<mu  bi e Slbbilbungrn  Xofel  10.) 


A.  TTIafrfjinenanlagen  für  Kriegs  fdjiffe  unb  Iorpeboboofe. 


1.  2ln  lagen  für  ben  Schiffsantrieb. 


Die  bauembe  Steigerung  ber  nulitärifd)en  2Inforberungen  h0*  in 
allen  Starinen  eine  Sergröfjerung  nicht  allein  ber  Schiffsförper,  fonbern 
auch  ber  S<hiffsgefd)roinbigfeiten  unb  (omit  aus  boppelter  llrfache  heraus 
eine  Erhöhung  ber  Slafchinenleiftungen  bebingt,  bie  roeil 
über  bie  ber  Deplacements  (b.  i.  bas  ooin  Schiffe  oerbrängte  üöaffergeroicht) 
hinausging.  Stellt  man  fürs  oor  bem  Kriege  ober  toährenb  besfetben  in 
Sau  gegebene  beutfdje  Kriegsfdjiffe  unb  Dorpeboboote  mit  ben  jeroeits 
innerhalb  ihrer  ©attung  tefeten  Kolbenmafthinenfchiffen  in  Sergleid),  fo 
ergibt  fich  folgenbes  Silb: 


Schiffsfloffe 


Cinienfcfjlffe  . { 
©ro&e  Kreujer  j 
Jtlcinc  Äreujer  { 
Iorpeboboofe  J 


Bejeichnung 

3°br 

ber 

3n- 

bau- 

gäbe 

De- 
pace- 
ment 
in  t 
nach 
Ron- 
flrut* 
ii<*n 

Btafchinen- 
leiftung  in 
Bleibe* 
flärfen*)  (PS) 

nact) 

Jtonfrruf- 

Hon 

fiTfldil 
ober  rr* 
roattei**) 

„Oftirieslanb" 

1908 

22  800 

28  000 

35  500 

„SBürltemberg" 

1914 

2ft  700 

48  1*00 

55  000 

„Blücher“ 

19*  >0 

15  öOO 

86  200 

44  000 

„Crfaß  ‘t)orcf" 

1916 

33  500 

90  000 

110  009 

„ttmben" 

1906 

3 50U 

15  000 

16  350 

„Köln" 

1916 

6 600 

3i  0O0 

60  000 

V 150  bis  160 

1907 

655 

10  250 

11  000 

V 116  bis  118 

1916 

2 000 

4**  000 

66  000 

3umachs  an 

De- 

Place- 

ment 

in  °/0 

Btafchinen- 
leiftung  in  % 

auf  Ken.  »"!«• 
„ruf.  reidjct 

tionft.  oll'r  «■ 
Irtflung  »«tt«'« 

ßeifttinj 

25,9 

71,5 

55 

116 

148.6 

150 

60 

106,5 

206 

260 

368 

409 

Qfür  bie  ©rofjfampffchiffe  mürbe  bie  ftarte  Steigerung  ber  TOafchinen* 
leiftungen  noch  beuttidjer  in  bie  ©rfdjeinung  treten,  roenn  man  bie  mährenb 
bes  Krieges  burchgearbeiteten,  aber  nicht  mehr  in  bie  Sauausführung  ge* 
fommenen  (Entroürfe  in  ben  Sergteich  einbegöge.  2Us  Seroeis  hierfür  roirb 
bie  Slngabe  genügen,  baß  für  ßinienfd)iffe  fDIafchinenieiftungen  bis  3u 
160  000  WPS,  für  ©rofje  Kreier  (ober  fogenannte  „fchnelle  ßinienfdjiffe") 

*)  Die  Stiftung  ber  Rolbenmafthinen-Schiffe  „Dftfrieslanb",  „Blücher",  „ffimben“ 
unb  V 150  bis  160  finb  in  „inbijierien  Bferbefiarten"  (i.  PS)  angegeben.  Da  bei 
Xurbinen  bie  inhibierte  Bferbefärte  nicht  (efifteiibar  i(t,  finb  für  bie  Xutbinenfdjiffe  bie 
obigen  2Boi  te  In  „ffielienpferbeftörfen"  (WPS)  aufgejührt  roorunier  bie  an  ben  Schrauben- 
mellen  gemeffene  Bremsieittung  ju  aerfteben  lf(.  »et  3>*grunbelegung  besfelben  Gin- 
hettsbetruges  mürbe  fiü)  fotnit  ber  3umud)3  an  Blafchinenleiftung  noch  I)öhtr  {teilen. 

*')  Bei  noch  nicht  feniggefteilten  Schiffen. 
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fogar  fofcfje  oon  mehr  als  300  000  WPS.  in  ernfte  ßramgung  gezogen 
©orben  pnb.  Uber  bie  Slusfüijrbarfeit  foldjer  Anlagen,  bie  notf>  oor  ©etii* 
gen  Satiren  als  phantaftifch  erjdjtenen  ©ären,  befteljt  Ijeuie  tein 
Stneifel  mehr. 

Dafj  inbeffen  Ceiftungen  biefer  fjöl >e  nicht  mit  Steffeln  unb  90tafd)inen 
erreichbar  ©aren,  ©ie  fie  noch  3«  Slnfang  bes  Satjrhunberts  auf  Kriegs* 
fchiffen  benutjt  ©urben,  liegt  auf  ber  £>anb,  ob©ohl  aud)  bie  bamaligen 
änlagen  ]d)on  — unb  mit  Stecht  — als  bebeutenbe  Sßerte  ber  ledjnif 
galten,  ©0113  abgefchcn  oon  ber  meilerhin  nod)  baräulegenben  Unmöglich» 
feit,  Ceiftungen  ber  angeführten  ©röfje  in  ben  ju  jener  3^1  allgemein 
oermenbeten  fiolbenmafchinen  ju  oerairflichcn,  burften  insbefonbere 
© e © i cf)  t unb  Staumbebarf  nicht  in  beinfelben  äRafje  roie  bie  Cei- 
ftungen roachfen,  roenn  man  nicht  auf  Deplacements  fomrnen  roollte,  für 
bie  ©eher  bie  Keichspnan^en  noch  auch  bie  Dorhanbenen  Dorfs  unb 
Schleufen,  ja,  felbft  bie  ÜBnffcrtiefen  ber  Storbfee  nusgereidjt  hätten.  Sn 
©ie  ftarfem  SHafje  es  ber  SDRarineiechnif  gelungen  ift,  bie  ©inheitsgemichfe, 
b.  h-  bie  ©eroichts^ohlen  für  1 PS.,  herabsubrütfen,  barüber  gibt  bie  nach* 
folgenbe,  auf  bie  gleichen  Schiffe  ©ie  bie  oorflehenb  angeführten  bezogene 
SBerglcidjstafel  ein  anfchauliches  Büb: 


UHafdiinenlci- 

©inbeitsnciBirtit, 

ffloroichtsabnabme 

|iung*)  in  PS 

kg  PS 

für 

1 PS  um 

0/ 

/& 

6<t)iffs- 

23  egeld)» 

C £ 

S ex»  - 

und)  Ston- j erreid)t  n. 

Orion?«  auf 
p{f -ftonfrrur 

btt  a b.  rr- 
rrfft)tco  tm. 

tlaffe 

nutifi 

ftruFtion  ertunrl.'*) 

IbuiSl.ifiung 

UrifttutQ 

V 

* «. 

I £ t 

x,  ** 
3 

cf  If  Si 
§ « I o?  * © 3 

05  o 

€ ? 
Sc 

ipS 

®5  c 

SS 

<3  “ 

§|3 

Cinienpbiffe  . j 

„Oftfrieslaub" 
„UBurlietniirrg" 
„Blüaier" 
„ör|a«  $orcf" 

28  000  35  500 
48  000  55  000 

30,6 

19,8 

32.9  24,6  26  0 
23.2  10.8  20.2 

30.3 

29,5 

81.7 

22,3 

fflrofje  Streuger  J 

86  200  44  000 
00  000  11 0 000 

28.7 

18,1 

31.1)  2,8,6  25,5 
15,0  14.8  1-1,7 

37,0 

42.0 

37,2 

42,4 

Stteine  Jtreuger  | 

„(fintien" 

„ftöln“ 

15  000  16  350 
81  000  50  000 

20,4 

21,9 

24,7  27.0  22,7 
20.7 1 18.6  12.8 

25,5 

16,2 

49,6 

43.0 

Zorpebobootc . j 

V 150  bis  100 

V 116  bis  118 

10 '250  11  000 
18  000  56  000 

18..$ 

7,5 

10.4  12.4  9.7 

6,6  6,7  i 5,7 

41,3 

86, 5 

46,0 

41,2 

2tuch  im  tßlafcbebarf,  jjer  am  überffchilichften  bei  einem  Vergleich  ber 
in  SJnfpruch  genommenen  Bobcnffäd)en  jum  2lusbrurf  fommt,  ift  ber  gort» 
feffritt  gegenüber  ben  älteren  Anlagen  unoertennbar.  Betrachtet  man  bie 
ffiertjältniffc  beifpielsroeife  bei  ben  Streunern,  fo  flieg 
a)  bei  ben  neuefien  großen  Breiigem  gegenüber  „Blücher": 

bie  Stiftung  um ronb  150% 

bagegen  bas  ©erolrf)!  ber  Btaldjinenaniage  (otjne  Steffel) 

nur  um « 44% 

•)  Sgl.  bie  Slnm.  gur  erften  3at)(entafel.  — **)  Sei  noch  nldji  fertiggeftettien  Skiffen. 
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bas  (Seroldjt  ber  Steffelanlage  nur  um  .....  . runb  57°/0 
ble$obenfIä<beber*Dlafd)lnenan(agc(ot)neStrffeOnurum  • 87% 

unb  ble  Bobenfladje  brr  Stcffelanlage  fogar  nur  um  • 88% 

b)  bei  brn  neuefirn  deinen  Streujern  gegenüber  ben  lefjlen  mit  StoIbenmafd)inen 


ausgerfl  fielen: 

Me  Selftung  um runb  206% 

bagegen  bas  (Bemid)t  ber  3!tafd)lnenanlage  (ohne  Steffel) 

nur  um • 73% 

bas  (Demld}!  ber  Steffelanlage  fogar  nur  um  . . . • 64% 

bte33obenf!äd)eber!!Raf<btnenanIage(obneStrffennurum  • 73% 

ble  33obenfläcf)e  ber  Stcffelanlage  fogar  nur  um  . . • 40% 


Cie  Steigerung  ber  SDtafrfjinenleiftung  bei  biefen 
Skiffen  ift  affo  annäfiernb  breimal  fo  g r o g m i e bie 
Bermegrung  an  Kaum  unb  © e ro  i cf)  t , unb  biefes  Bergältnis 
mürbe  noch  beträchtlich  günftiger  roerben,  roenn  man  bie  roägrenb  bes 
Krieges  entftanbenen  Keuentroürfe,  bie  in  Bauausführung  3U  geben  ber 
Kriegsausgang  oerginbert  f)at,  bem  Bergleicf)  jugrunbelegen  mürbe. 

©in  fo  roefentlicger  Ceiftungs3uroachs  bei  oergältnismägig  geringem 
Kicgrbebarf  an  Kaum  unb  ©eroidjt  mar  natürlich  nur  burcg  einfcgneibenbe 
Konftruftionsänberungen  erreichbar,  bie  eine  ungeroögnfid)  ftfjneüe  ©nt» 
micflung  bes  Scgiffsmafchinenbaus  auf  faft  allen  feinen  Ginselgebieteu  3ur 
Borausfegung  hatten. 


I.  Keffelanlage. 

Cie  in  neuerer  3«it  er3ie(ten  Berbefferungen  an  ben  Scfjiffsfeffefn  finb 
um  fo  bemerfensroerter,  als  fitf)  beim  Beginn  bes  20.  Safjrhunberts  in  ber 
beutfcgen  SKarine  ber  Übergang  oon  bem  noch  rcrfjt  fchroeren  3>)ünberfef|el 
ber  eigentlichen  Äriegsfdjiffe  unb  bem  3roar  leichteren,  aber  auch  noch 
3iemlich  empfinblichen  ßofomotiofeffel  ber  Xorpeboboote  3um  eng* 
rohrigen  ÜBafferrohrfeffel  bes  fogenannten  ,,3Jtarinett)ps' 
fchon  grogenteile  ooll3ogen  hotte.  Cie  legten  Kolbenmafcginenfehiffe  roaren 
bereits  burcgroeg  mit  folcfjen  Ktarinefeffeln  ausgerüftet,  unb  es  fegten 
3unächft,  als  ob  Berbefferungen  nur  noch  binfichtlich  ber  Gingelbeiten  burch 
forgfältiges  Stubium  aller  inneren  Borgänge  unb  barauf  gegrünbete  Ber* 
fudje  erreichbar  fein  mürben.  3nbeffen  fanb  fich  unter  bem  3ro°nge  ber 
Kotroenbigfeit  bo<h  ein  Bieg  3u  bem  geroünfehten  ©rfolge:  ber  Übergang 
oon  ber  reinen  Kogle*  gur  ö l b e i 3 u n g. 

©s  ift  nur  natürlich,  bag  äugere  Bergältniffe  unb  militärifche  0orbe> 
rungen  suerft  ben  lorpebobootsbau  3ur  2Inroenbung  ber  ölgeigung  nötig* 
ten.  Schon  auf  ben  Booten  T 162  bis  164,  alfo  im  3agre  1908,  Jag  bie  8U* 
ftänbige  Ktarinebegörbe,  bie  3nfpeftion  bes  lorpeboroefens  in  Kiel,  neben 
ben  feit  (Einführung  ber  2Bafferrot)rbauart  allein  benugten  Kohle* 
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feffeln*)  aueß  einen  öl feffel  bes  2Rarineti)ps  oor,  momit  fie  bie  5Dtög* 
ficßfeit  fcßuf,  bie  Dampfleiftung,  roenn  aud)  noeß  in  oerßältnismäßig  gerin* 
gern  Bloße,  fcßnell  über  ben  bisherigen  ijöcßftbetrag  hinaus  3U  fteigem. 
ÜJlit  Büdfießt  auf  bie  ungünftige  ßage  ber  Öloerforgung  in  Deutfcßlanb  unb 
bie  fi(h  baraus  ergebenbe  Unficßerßeit,  ob  im  Kriegsfälle  bie  erforberließen 
großen  ölmengen  oerfügbar  fein  mürben,  befcßränfte  man  fieß  sunäeßft  auf 
bas  Berßältnis  Don  3 Kohle«  ju  1 ölfeffel,  bis  bie  bringenben  gorberungen 
bes  Krieges  enblicf)  3ur  reinen  Ölfeuerung  jroangen,  einem  ©eßritt,  ber 

— bureß  bie  gortfeßritte  in  ber  ©eroinnung  genügenber  Mengen  braueß* 
barer  öle  aus  ßeimifeßen  Kohlen  erleichtert  — nicht  allein  bie  militärifeße 
Berroenbbarfeit  ber  Boote  fteigerte,  fonbern  auch  bie  Bootsformen  ftarf 
beeinflußt  hat.  Bis  militärifeß  roießtig  ift  hier  noch  eine  roeitere  Berbeffe* 
rung  3U  nennen,  bureß  bie  oöllig  raucßlofcs  Bnße^en  ber  Steffel  unter  3n« 
hilfenaßme  oon  Breßluft  ermöglicht  mürbe. 

Stroas  anbers  geftaltete  fieß  bie  ©ntroicflung  auf  ben  eigentlichen 
Kriegsfcßiffen,  ben  ßinienfcßiffen  unb  Kretern.  Das  Beftreben  mar  hier 
3unäcßft  barauf  gerichtet,  Keffel  3U  oerroenben,  bie  beliebig  mit  Koßle  ober 
mit  öl  ober  aueß  mit  beiben  Brennftoffen  3ugleicß  gehest  roerben  fonnten. 
Die  Berfucße,  hiermit  eine  einmanbfreie  Berbrennung  3U  ersielen,  fielen 
bamals  jeboeß  nießt  sufriebenftellenb  aus,  meil  bie  inneren  Borgänge  noeß 
nießt  genügenb  geflärt  maren.  Deshalb  mürbe  bie  Ölhei3ung  oorüber* 
gehenb  aufgegeben,  bis  bie  fteigenben  2lnforberungen  ber  fjront  aueß  hier 

— unb  3mar  nießt  nur  in  Deutfcßlanb,  fonbern  aueß  in  anberen  ÜJlartnen  — 
3u  bem  feßon  im  lorpebobootsbau  befeßrittenen  SBege  smangen,  neben  ben 
Koßle«  noeß  einige  Keffel  ausfeßließließ  für  Ölbetrieb  einsubauen.  Bei  ben 
erften,  1910  fertiggeftellten  KreU3ern,  bie  mit  einer  folcßen  „gemifeßten 
Keffelanlage"  ausgerüftet  maren,  mürben  nur  3toei  ölfeffel  oorgefeßen,  fo 
baß  oon  ber  gefamten  Dampfleiftung  noeß  etroa  60%  auf  bie  Koßle*  unb 
nur  40  % auf  bie  ölfeffel  entfielen.  Buf  ben  erften  ßinienfcßiffen  biefer  2lrt 
gaben  bie  ölfeffel  allein  fogar  nur  runb  30  % ber  ©efamtleiftung  her.  Die 
günftigen  (Erfahrungen,  ber  große  Borteif,  ben  bie  oßne  befonbere  3nan* 
fprucßnaßme  oon  Blenfcßenfraft  leießt  unb  ßoeß  forcierbare  J)ei3ölanlage 
befaß,  ßaben  bann  gan3  natürlich  basu  geführt,  baß  bas  ßeiftungsoerßältnis 
fieß  troß  ber  3U  roeifer  Befcßränfung  im  öloerbraucß  sroingenben  ©cßroierig» 
feiten,  bie  ber  SicßerfteHung  ber  für  einen  längeren  Krieg  nötigen  öl« 
mengen  gegenüberftanben,  allmählich  meßr  3ugunften  ber  ölfeffel  oerfeßob. 
Bei  ben  3uleßt  gebauten  Kriegsfcßiffen  ftellte  fieß  bas  Berßältnis  ber  öl* 
feffel  3ur  ©efamtfeffelleiftung 


*)  3n  ß a f o m o 1 1 o f * 1 1 e l n ift  ruffifeßf  * öl  (TOafut)  aderblng«  fißon  f*U 
1896/1897  auf  ben  Xorpebobooien  T il  bis  60  oerfeuert  toorben. 
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bei  ben  fiinienfehiffen  auf  42  %, 

„ „ (Broten  Kretern  „ 45%, 

„ „ Kleinen  „ „ 52  %, 

unb  bei  ben  im  Kriege  entftanbenen,  aber  nid)t  mehr  ju  praftifdjer  21us* 
füfjrung  gelangten  (Entwürfen  wuchs  biefes  S3erf>ä(tnis  fogar  bis  auf  etwa 
70  % an. 

Die  äußere  Sfnficfjt  eines  Karineölfcffels  3eigt  Xafel  19,5.  Seine 
ßeiftungsfätjigfeit  mögen  folgenbe  2Ingaben  beleuchten.  SBeim  Kol)lefcffel 
bebeutet  bie  ftünbliche  (Erjeugung  oon  50  kg  Dampf  für  jeben  Quabratmeter 
fjeiäfläcfje  feßon  eine  ftarte  gorcierung,  beim  ölfeffel  fann  fie  ohne  Schmierig* 
feit  auf  80  kg/qm  gefteigert  roerben.  (Ein  ölfeffel  nom  Karinetqp  roiegt  für 
jeben  Quabratmeter  S)ei3fläd)e  nur  etma  ben  fechften  Deil  ber  früher  auf 
großen  Schiffen  allgemein  oerroenbeten  3>)linberfeffel,  beren  Dampferjeu* 
gung,  roieberum  auf  1 qm  ^eijfläche  bezogen,  überbies  nur  etma  ben  brüten 
leil  berjenigen  eines  mobernen  ölfeffels  ausmachte.  58ei  gleichem  ©emichts* 
aufroanb  wirb  alfo  bei  biefem  eine  18mat  fo  große  Dampfleitung  erreicht, 
mie  bei  jenem.  Danf  biefer  ßeiftungsfäßigfeit  roerben  ftünblich  bei  ©roßen 
Kreuzern  insgefamt  bis  3U  750  000  kg,  bei  Kleinen  Kretern  bis  3U 
330  000  kg  üöaffer  oerbampft. 

Das  Stubium  ber  SSetriebsoerhältniffe  bei  Keffeln  mit  reiner  ÖHjefoung 
führte  nun  aber  weiter  3u  ber  (Erfenntnis  ber  Urfacfjen,  aus  benen  bie 
früheren  Serfucße,  Keffel  für  öl«  unb  Kohlefeuerung  3U  bauen,  nicht  ben 
gemünfeßten  (Erfolg  gehabt  hatten.  Snfolgebeffen  gelang  es  nun,  auch 
folche  Keffel  mit  „gemifchter  Neuerung"  su  einroanbfreiem  betriebe  3U 
bringen,  unb  ba  fid)  bie  „3  u f a ß * ö 1 f e u e r u n g"  auch  nachträglich  an 
Koijlefeffel  anbauen  ließ  unb  ein  oortrefflicßes  Kittel  bot,  eine  roefentliche 
ßeiftungsfteigerung  — befonbers  bei  ungiinftigen  iBebienungsoerhältniffen, 
oerfchlacften  feuern,  bei  Kohlemangel  ober  Schroierigfeiten  in  ber  S)eran* 
fchaffung  genügenber  Kohlemengen  aus  ben  Sunfem  — h^befyuführen, 
fo  mürben  teils  fürs  oor  SKusbrucß,  teils  auch  roährenb  bes  Krieges  alle 
Kohlefeffet  unferer  ßinienfcßiffe  unb  Kreu3er  burch  (Einbau  oon  1 bis  3 öl* 
büfen  — je  nach  Keffclgröße  — mit  berartigen  3ufaßf«uerungen  oerfehen. 
Die  baburch  erreichte  Steigerung  ber  Keffelleiftung  im  Dauer  betriebe 
betrug  burchfcßnittlicß  etwa  30  d.  S).,  bei  ben  Kleinen  Kretern  bis  3U 
35  o.  S).  gür  bie  neueften,  noch  im  S3au  beftnblichen  ©roßen  Kreu3er  follte 
bie  gleiche  Kaßnaßme  fogar  eine  Steigerung  um  etma  60  bis  70  o.  f).  ber 
Kohlefeffelleiftung  ermöglichen. 

übrigens  ift  bie  fjrage  ber  ölßeßjung  roie  in  ber  beutfehen  fo  auch  in 
ben  fremben  2Jtarinen  burch  bie  bamit  eng  sufammenhängenbe  fjrage  ber 
Ölbefchaffung  maßgebenb  beeinflußt  roorben.  93oran  ging  bie  in  biefer 
ftinfießt  am  beften  gefteüte  amerifanifche,  bie  fchon  fei  1907  aDen  neube* 


Digitizecf  by  Googlq 


SDif  tecfjttifdje  Slusfiifjrung. 


377 


roilligten  3fftörem,  feit  1911  aucß  allen  neueren  ©roßfampffcßiffen  öl» 
feffelanlagen  gab.  9tur  jögernb  — erft  feit  1909  — folgte  bie  englifdje 
IDtarine,  bie  inbeffen  für  ®roßfampffcßiffe  mit  roenigen  21usnaßmen  am 
Ir)P  bes  Koßlefeffels  mit  Öl3ufaßbüfen  feftßielt.  (Ein  äßnlicße9  S5erßalten 
3eigten  aucß  bie  Heineren  ÜDlarinen:  faft  allgemein  finbet  man  bei  iljnen 
reine  ölfeffelanlagen  nur  bei  3®rftörern,  bagegen  entroeber  gemifeßte 
Neuerungen  — Koßlefeffel  mit  ölsufaßbüfen  — ober  aucß  gemifeßte  Reffei« 
anlagen  — befonbere  Koßle*  unb  befonbere  ölfeffel  — bei  ben  größeren 
©djiffen. 

Die  Unmöglicßteit,  roäßrenb  bes  Krieges  ftets  gute  Koßle  sur  55er* 
fügung  ber  Scßiffe  3U  galten,  führte  in  ber  beutfeßen  9J?arine  fo  häufig 
3um  Slerfcßladen  ber  JRoften  unb  bamit  3U  ftarfem  Sinfen  ber  Keffel* 
leiftung,  baß  SIbtjiife  gefeßaffen  roerben  mußte.  Das  HJlittel  basu  rourbe 
in  einer  Kühlung  ber  als  Ejoßlförper  ausgebilbeten  95  o ft  ft  ä b e ge* 
funben,  bie  roäßrenb  bes  Krieges  bei  allen  in  ber  N^ont  oerroenbeten 
Koßlefeffeln  eingeführt  rourbe.  Das  unter  bem  3«>ange  ber  9lot  als  eitrig 
erprobtes  anfangs  angenommene,  mit  5Bafferfüßlung  arbdtenbe 
Sgftem  ber  ®romett)eus*2Berfe,  ijerrenßaufen  bei  fjannooer,  rourbe  auf 
®runb  umfangreicher  5$erfucße  ber  9teicßsroerft  ÜBilhelmsßaoen  balb 
roefentlicß  oereinfaeßt  unb  oerbeffert.  Qnbeffen  roar  aud)  bamit  bas  leßte 
5Bort  in  ber  (Entroicflung  ber  fogenannten  ,,S)  o ß I r o ft  e n"  noeß  nießt  ge* 
fproeßen.  Die  bisher  oerroenbete  ffiafferfüßlung  oerfdjiecßterte  nämlicß  ben 
Keffelroirfungsgrab  um  runb  5 o.  ij.,  roeil  bureß  fie  ein  lei!  ber  bei  ber 
55erbrennung  erseugten  SBärme  nußlos  in  bas  als  Kühlmittel  bureß  bie 
95often  unb  bann  roieber  naeß  außenborbs  gepumpte  Seeroaffer  übertrat. 
Um  biefe  feßr  unerroünfeßten  SJerlufte  3u  oerßüten,  mürben  in  ber  Ießten 
3eit  bes  Krieges  auf  ber  9leid)sroerft  Kiel  55erfucße  oorbereitet,  um  bie 
95oftfül)lung  bureß  fiuft  3u  beroirfen.  Die  hierbei  angeroärmte  ßuft  roollte 
man  ber  Neuerung  3uführen,  ihren  aßärmeinßalt  bem  55erbrennungs* 
oorgang  alfo  roieber  nußbar  machen,  fieiber  hat  bie  überrafeßenb  plößließe 
’Deenbigung  bes  Krieges  bie  Durchführung  biefer  55erfucße  oerhinbert. 

n.  Sjauptmafcßinenanlage. 

®is  in  ben  55eginn  bes  laufenben  Oaßrßunberts  hinein  rourben  alle 
Kriegsfcßiffe  noch  burd)  Kolben*Dampfmafcßinen  angetrieben. 
9Jlit  ber  3unehmenben  ®röße  roueßfen  aber  bie  bamit  oerbunbenen 
©eßroierigteiten.  Die  größte  Ceiftung,  bie  auf  Kriegsfcßiffen  mit  UJlafcßinen 
biefer  2Irt  crsielt  roorben  ift,  betrug  für  eine  Scßraubenroelle,  b.  ß.  alfo  in 
einer  SWafcßine  noeß  nießt  15  000  iPS,  mobei  bie  9Heberbrucf3i)linber*Dureß* 
meffer  mit  runb  1900  mm  feßon  naße  an  ber  @ren3e  ber  21usfüßrungs* 
möglicßteit  lagen,  überbies  maeßten  Kolbenmafcßinen  biefer  ©röße  aueß 
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bereits  eine  befonbere  „Busbalangierung"  ber  beroegten  Blaffen  notroenbig, 
mell  bie  (onft  auftretenben  (Erfdjütterungen  bes  Schiffs  förpers  ein  treff» 
fixeres  Spießen  ausgefchloffen  hoben  mürben. 

3RU  ben  roeiter  fteigenben  Bnforberungen  an  bie  öeiftung  ber  ijaupt- 
mafd)inen  mar  bie  Beibehaltung  ber  Solbenmafd)inen  nidjt  mehr  möglich, 
©lücflicherroeife  mar  jeboch  im  erften  Sahrgeßnt  un[eres  3aßrbunberts  bie 
Dampfturbine  frfjon  fo  roeit  entroictelt,  baß  fie  für  bie  Berroenbung 
auf  Sriegsfd)iffen  reif  erfdjien,  unb  nachbem  gunächft  einige  oorficfjtig 
taftenbe  Berfudje  auf  Steinen  Sreugern  unb  lorpebobooten  („Cübecf", 
„Stettin",  „T  126",  „T  137")  befriebigenbe  Crgebniffe  geliefert  hatten, 
feßte  halb  — 1907  beginnenb  — eine  5)o<htonjunftur  im  Schiffsbampf- 
turbinenbau  unb  eine  Schnelligfeit  in  ber  (Entroicflung  ein,  bie  noch  oor 
furgem  faum  für  möglich  gehalten  rnorben  märe.  Bon  1907  ab  erhielten 
in  Deutfdjtanb  alle  ©roßen  unb  Steinen  Sreuger  — oon  ben  ©roßen  guerft 
ber  bei  Bloßm  u.  Boß  in  Hamburg  gebaute  „oon  ber  Dann"  — , oon  1909 
ab  auch  alle  ßinienfcf)iffe  ausfdjließlich  lurbinenantrieb,  roobei  bie  8ln= 
triebsmafchinen  unmittelbar  mit  ben  Schraubenmellen  gefuppelt  mürben, 
fo  baß  alfo  lurbinen  unb  Schrauben  ftets  bie  gleiche  Drehgaßl  befaßen. 
3nfolge  biefes  Stjftemroechfels  tonnten  fcfjon  ber  groette  mit  Dampfturbinen 
ausgerüftete  Sleine  Sreuger  „Stettin",  22  000  WPS,  b.  i.  runb  50  o.  f). 
mehr  als  bie  bisherigen  Schiffe  biefer  2lrt,  unb  bie  bann  folgenben 
— „Dresben",  „2lugsburg"  ufro.  — bereits  31  000  WPS,  ber  erfte  ©roße 
Sreuger  mit  Dampfturbinen  aber  fdjon  mehr  als  80  000  WPS  ©efamt> 
leiftung  entmicfeln. 

Die  Dampfturbinenanlagen  ber  oorgenannten  Schiffe  haben  ge> 
meinfam,  baß  eine  ijochbrucf»  unb,  abgetrennt  baoon,  bie  gugeßörige 
Bieberbrucfturbine  auf  je  eine  ©eile  berfelben  Scßiffsfeite  arbeiteten, 
rooburcß  freilich  eine  für  ben  Sriegsfchiffsbetrieb  unerroünfchte  Bbßängigfeit 
ber  beiben  ©eilen  ooneinanber  bebingt  mürbe.  Bei  ben  bamals  oer- 
menbeten,  reinen  Beaftionsturbinen  (Softem  Barfons)  mar  aber  eine 
folcße  Bnorbnung  notroenbig,  meil  nur  fo  ein  genügenb  langer  Dampfroeg 
innerhalb  ber  Xurbine  unb  eine  ausreidjenb  hohe  3Qhl  oon  Schaufelträngen 
für  ben  Dampfftrom  gu  fchaffen  mar,  um  bie  im  3ntereffe  nicht  allein  ber 
©elberfpamis,  fonbem  noch  oielmeßr  eines  möglichft  hohen  „Mftions» 
rabius"  anguftrebenbe  ©irtfchaftlichfeit  gu  erreichen. 

Die  SBängel  ber  reinen  Barfons-Iurbinen,  bie  befonbere  ÜRarfch' 
turbinen  unb  f)od)brucf«Bücfroärtsturbinen  oerlangten  unb  bie  ©eilen  in 
eine  für  ben  ©efedjtsfall  ungroecfmäßige  2lbhängigteit  oon  einanber 
brachten,  bie  oermicfelten  Schaltungen,  bie  fi<h  ergaben,  menn  bie  Bntage 
au©  bei  Heiner  Belüftung  noch  mit  befriebigenber  ©irtfchaftlichfeit  arbeiten 
follte,  führten  in  Deutfcßlanb  inbeffen  balb  gur  Slusbilbung  ber  fogenannten 
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„Ot  i n g e i t s t u r b i n e",  roetcge  bie  Sorteite  ber  non  (Turtis  entroUfetten 
2lftionsturbinen  für  ben  erften  fjotgbrucfteit  (aroei  bis  brei  Stufen)  mit 
berjenigen  ber  Sarfonsftgen  Seaftionsggaufetung  für  ben  folgenben  ijocg» 
brudteit  in  amecfmäfeiger  2Beife  oereinten.  Biefe  Snorbnung  geftattete 
roieberum  eine  nennensroerte  Steigerung  ber  ßeiftung;  als  Seifpiele  feien 
bie  foigenben  erft  toägrenb  bes  Krieges  in  Bienft  geftetlten  beutfcgen  Scgiffe 
genannt: 

Sinienfcgiff  „Sägern"  mit  ungefägr  56  000  WPS,  ®roger  Äreujer 
„ijinbenburg"  mit  etroa  96  000  WPS,  Steiner  Sreujer  „Bresben"  mit 
runb  50  000  WPS  unb  Borpeöoboot  „S  113"  mit  faft  56  000  WPS. 

Stafcginenantagen  biefer  Seiftungen  gaben  bei  Sollbelaftung  bereits 
augerorbentticg  groge  Bampfmengen  au  oerarbeiten.  Sei  ben  3Utegt  ge- 
bauten ©rogen  Kreuaem  burrfjftrömen  jeben  Burbinenfag,  b.  g.  atfo  bie 
SInlage  einer  Scgiffsfeite,  ftünbticg  runb  300  000  kg  ober  37  500  cbm 
gotggefpannten  Bampfes.  Biefe  Stengen  gaben  ficg  beim  Sertaffen  ber 
lebten  Scgaufelfränae  unter  entfprecgenber  Brutfoerminberung  bereits 
foroeit  oergrögert,  bag  fefunblicf)  nicgt  roeniger  ats  1300  cbm  Bampf 
in  ben  Konbenfator  abfliegen.  Ba  bie  Semältigung  berartiger  Bampf- 
mengen  goge  Umfangsgefrfjminbigfeiten  bebingt,  bei  unmittelbarem 
Sdjraubenantrieb  aber  bie  Bregaaglen  oergättnismägig  niebrig  gemäht 
roerben  müffen,  um  ben  Scgraubenroirfungsgrab  nitfjt  3U  ungünftig  roerben 
au  (affen,  fo  bteibt  nicgts  meiter  übrig,  ats  bie  Scgaufetfränae  mit  fegr 
großem  Burcgmeffer  ausaufügren.  Sei  ßeiftungen  oon  runb  100  000  WPS 
insgefamt  ergeben  fitg  bann  jebocg  bereits  fo  groge  2Ibmeffungen  ins* 
befonbere  ber  Sieberbrucfturbinen  (ogt.  3.  S.  Bafel  19,  e),  bag  eine  roeitere 
Steigerung  faum  nod)  ausführbar  ift.  überbies  roirb  bie  Unterbringung 
folcger  Siefenturbinen  an  Sorb  augerorbentticg  fcgtoierig,  unb  es  ift  babei 
ausgefcgtoffen,  bie  Sonbenfatoren,  roie  allgemein  atoetfmägig,  unmittelbar 
u n t e r bie  Burbinengegäufe  3U  legen.  Bag  ferner  jebe  Unterfucgung  bes 
Burbineninnem  au  einer  „fjaupt*  unb  Staatsattion"  mirb,  bag  fetbft  fleine 
Scgaufetausbefferungen  infolgebeffen  lange  beanfprucgen  unb  goge 
Äoften  oerurfadjen,  bebarf  feines  befonberen  Seroeifes. 

Bie  Cntroicftung,  bie  fcgon  einmal  bei  ben  Äolbenbampfmafcginen 
eine  ©renae  erreicht  gatte,  märe  atfo  aum  Stittftanbe  oerurteitt  geroefen, 
roenn  nicgt  bie  rafttos  fcgaffenbe  Becgnif  in  ber  (Einfügrung  oon  über- 
fegungsgetrieben  abermals  einen  Slusroeg  gefunben  hätte. 

(Es  ift  intereffant,  ficg  bei  biefer  ©elegengeit  ber  Batfacge  3U  erinnern, 
bag  tm  Scgiffbau  tängft  oergangener  3e*ten  f<gon  einmal  überfegungs- 
getriebe  eine  Solle  gefpiett  gaben.  Bie  oor  (Erfinbung  ber  Scgiffsfcgraube 
benugten  Sabbampfer  befagen  Stafcginen  gana  geringer  Bregaagt.  2lts 
bann  bie  fcgnetter  taufenbe  Scgiffsfcgraube  auffam,  gatf  ficg  ber  no(g  in  ben 
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Rinberfdjuhen  ftecfenbe  Btafdjinenbau  bamit,  aroifdjen  bie  langfam  breljenbe 
2lntriebsmafdjine  unb  bie  Sdjraube  ein  3o^r°Ö0etriebe  au  fdjalten,  um 
fo  ben  Sebensbebingungen  beiber  gerecht  merben  au  tonnen,  {Jür  bie  ba» 
maligen  ßeiftungen  unb  Bretjaaljlen  machten  felbft  nadj  heutigen  Begriffen 
feljr  mangelhaft  gefrfjnittene  3°bnröber  feine  befonberen  Schmierig- 
(eiten. 

©erabe  umgefehrt  liegen  bie  Bertjältniffe  jefet.  Bie  notroenbige  Ber* 
ringerung  ber  Burbinenabmeffungen,  bie  nur  bei  hoher  Bnfangsgefdjroin* 
bigteit  roirtfdjaftlich  ausaunufeenbe  Bampfenergie  roeifen  amingenb  auf  hohe 
Burbinenbrehaahlen  hin,  beren  Berroirflidjung  jeboch  bie  an  oerljältnis* 
mäfjig  niebrige  ©renaen  gebunbene  Schraubenbreh3ahl  tjinbemb  entgegen* 
fteht,  roenn  man  nidjt  an  Schraubenroirfungsgrab  oerlieren  roill,  roas  man 
an  Burbinenroirfungsgrab  geminnt,  Bllerbings  ftellten  fich  ber  hierburd) 
roieber  notroenbig  geroorbenen  (Einführung  Don  überfejjungsgetrieben  unter 
ben  oöllig  oeränberten  Berijältniffen  gan3  anbere  Sdjroierigfeiten  als  in 
jenen  längft  oerflungenen  lagen  entgegen. 

Baburch,  ba§  man  bie  Ejauptturbinen  oon  ben  Schraubenroellen  ge* 
miffermafeen  loslöft,  merben  folgenbe  grobe  Borteile  erreicht: 

1.  Boüftänbige  Freiheit  in  ber  ffialjl  ber  Burbinenbreh3afjl,  bie  jefct 
lebiglich  ber  möglichft  guten  Slusnufcung  bes  Bampfes  — mit  bem  (Erfolge 
einer  roefentlicfjen  Steigerung  bes  ©efamtroirtungsgrabes  ber  2Inlage  — 
angepabt  merben  fann.  Bei  Striegsfdjiffsanlagen  geht  man  hierin  3roecf* 
mäbig  fo  meit,  bafj  man  bie  Bollaftbrehaahl  ber  Burbinen  höher  legt,  als 
bie  Erreichung  bes  beften  ffiirfungsgrabes  bebingen  mürbe,  bah  alfo  ber 
höchfte  Burbinenroirfungsgrab  nicht  bei  Bolleiftung,  fonbern  bei  mittleren 
©efchminbigfeiten  eraielt  roirb;  Äriegsfdjiffe  fahren  ja  meit  häufiger  unb 
länger  mit  biefen  als  mit  jener.  Stuf  biefe  ffieife  lägt  fidj  bie  SEßirtfdjaft* 
lichfeit  bei  hoher  Satjrt  um  10  bis  12  o.  bei  fleineren  ©efchminbigfeiten 
fogar  bis  3U  30  o.  S).  gegenüber  ben  früher  gebauten,  langfam  laufenben 
lurbinen  fteigern. 

2.  Bie  baburch  au  erreichenbe  Bertleinerung  ber  Burbinen* 
abmeffungen  ift  fo  bebeutenb,  bah  3-  ßeiftungen  bis  su  80  000  WPS 
noch  in  einem  einigen  ©etjäufe  aufammengefaht  merben  fönnen.  Baburch 
merben  Bienoellenanlagen  an  Borb  mit  300000  WPS  ©efamtleiftung  unb 
barüber  ausführbar. 

3.  Bus  bemfelben  fflrunbe  fönnen  bie  ffonbenfatoren  roieber  unter 
ben  Burbinen  angeorbnet  merben.  Baburch  fallen  bie  feljr  unbequemen 
groben  Bbbampfbögen  fort,  unb  oor  Bufnaljme  bes  lurbinenoberteils  aur 
Befidjtigung  ober  au  Snftanbfebungsarbeiten  bes  ©ehäufeinnern  brauchen 
nur  bie  oerhältnismähig  (leinen  fyxfjbrucfrohrleitungen  abgelöft  au  merben. 

4.  Siegen  bie  Stonbenfatoren  unter  ben  lurbinen,  fo  finb  gröbere 
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übcrftrömquerfchnitte  als  bei  Slbbampfbögen  oerfügbar;  bie  infolgebeffen 
beffere  2lusnufcung  ber  fiuftleere  im  Sonbenfator  fommt  abermals  ber 
2ßirtfd)aftlid)feit  ju  gute. 

5.  Sie  Heineren  ülbmeffungen  ber  Turbinen  unb  ihrer  Schaufeln 
machen  fdjlie&lid)  bie  Serroenbung  überhifcten  Sampfes  roeniger  bebenflich 
unb  oerringern  auch  bie  ©efaljren,  bie  fidj  aus  bem  fc^neUen  SBedjfel  ber 
SSärmeoerhältniffe  beim  Umfteuern  ergeben. 

Söorausfefeung  jur  (Erlangung  biefer  Vorteile  ift  bie  roeitgeljenbe  18er* 
oollfommnung  aller  S onftruttionseüyelljeiten  ber  Xurbine,  insbefonbere 
ber  Sdjaufelbefeftigung  unb  aller  Cager,  einfd)lieglid)  ber  Srurflager,  bie 
3.  8.  bei  lorpebobooten  als  Sugel*,  in  neuefter  3e'i  ““4?  als  fogenannte 
„(Einfdjeibenlager"  ausgebilbet  roorben  finb.  Stur  allergrößte  ©enauigteit 
in  ber  ijerftellung  aller  biefer  (Einaelteile,  IBermenbung  beftgeeigneter  5Bau* 
ftoffe,  forgfältigfte  2lusroud)tung  aller  beroegten  SJtaffen  ufro.  ermöglidjen 
bie  Steigerung  ber  lurbinenbrehäaljlen  auf  3000  in  ber  SÄinute  unb  bar* 
über;  beroegt  fidj  bielBefdjaufelung  moberner,f<hnellaufenberSampfturbinen 
bod)  mit  Umfangsgefdjminbigfeiten  bis  3U  250  m in  ber  Sefunbe,  bas  finb 
©efdpoinbigfeiten,  bie  benen  mobcrner  ©efdjoffe  fdjon  siemlidj  nahe* 
gerücft  finb. 

Stad)  bem  heutigen  Stanbe  ber  ledjnit  fommen  für  bie  überfefcung 
auf  bie  langfamer  brehenbe  Sdjiffsfcfjraube  bie  e l e f t r i f dj  e , bie  h S * 
b r a u 1 i f d)  e unb  bie  m e dj  a n i f d)  e ober  Sahnraöüberfefcung  in 
SJetradjt. 

EBei  ber  e l e f t r i f cf)  e n Übertragung  treiben  bie  fjaupt* 
turbinen  unmittelbar  Sqnamomafdjinen  an.  Siefe  leiten  ben  erseugten 
Strom  burd)  Sabel  auf  SJtotoren  über,  bie  möglidjft  roeit  hinten  im  Schiff 
angeorbnet  unb  unmittelbar  mit  ben  SdjraubenroeUen  getuppelt  finb. 
SBistjer  hat  oon  berartigen  überfeljungen  nur  bie  SJtarine  ber  SBereinigten 
Staaten  oon  Storbamerifa  — biefe  allerbings  in  3iemlid)  umfangreichem 
SJtajje  — ©ebrauch  gemacht.  Stadjbem  18erfud)e  auf  bem  Soljlentenber 
„3upiter"  nach  2Birtfd)aftlid)foit  unb  SJtanöorierfähigfeit  befriebigt  hatten, 
mürbe  1914  bas  ßinienjdjiff  „Stern  SJtejito"  für  turboeleftrifdjen  Slntrieb 
in  Sau  genommen;  fdjon  im  nädjften  3af)re  aber  erftreefte  fid)  biefe  SOtafj» 
nähme  auf  alle  meiteren  fiinienfd)iffs*5teubauten.  Someit  Stadjridjten  oor* 
liegen,  finb  bisher  baoon  nur  „Stern  SDtejifo"  unb  „lenneffee"  fertig* 
gefteüt.  3h«  Sierroeüenanlagen  befteljen  aus  jmei  Srehftrotmlurbogene* 
ratoren  oon  je  11  400  kW,  bie  je  3roei  Ißropellermotoren  pon  6700  WPS 
bei  175  minütlichen  Umbreljungen  (ober  8400  WPS  unb  185  Umbrehungen 
bei  überlaftung)  fpeifen.  Sie  ißropellermotoren  finb  für  jmei  Schaltungen 
eingerichtet,  fo  bajj  je  nach  ber  sur  SBirfung  gelangenben  ?}ol3ahl  (24  ober 
36)  eine  beftimmte  Sd)raubenbreh3ai)l  eingeftellt  merben  fann.  3m 
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übrigen  geftattet  inbeffen  bie  etefiriftfje  Kuppelung  bie  DreljjatjlQnberung 
ber  Straube  burch  biejenige  ber  ^Turbogeneratoren,  ba  bas  überfeßungs- 
üerljältnis  burch  bie  ißolgahlen  ber  Dijnamomafcfjinen  unb  ber  Strauben* 
motoren  gegeben  ift. 

Das  Vertrauen,  bas  bie  amerifanijdje  ÜRarine  bem  turboeleftrifdjen 
Slntriebe  entgegenbringt,  mirb  heH  burch  bie  latfache  beleuchtet,  baß  auch 
für  bie  1916  beroilligten  35<Knoten=Schlachtfreu3er,  beren  5Bau  jeßt  aller- 
bings  eingeftellt  morben  fein  foll,  Anlagen  berfelben  2lrt  mit  einer  Sn- 
triebsleiftung  oon  180  000  WPS  Dorgefeßen  roaren.  Diefe  33orliebe  für 
bas  in  Slmerifa  entmicfelte  Stjftem  erfdjeint  jebocf)  bei  näherer  Prüfung 
menig  gerechtfertigt.  9lad)  ben  herüber  befannt  gemorbenen  Angaben 
bürfte  feftfteljen,  baß  ber  ^Slafebebarf  ber  etma  30  000  WPS  ftarfen  i)aupt» 
mafchinenanlage  auf  „California"  nur  menig  fleiner  ift  als  ber  Ütaum, 
ben  bie  noch  mit  unmittelbarem  Durbinenantrieb  oerfehene  ijaupt« 
mafchinenaniage  bes  beutfchen  Cinienfchiffs  „Württemberg"  mit  etma 
55  000  WPS  beanfprucht.  (Ergibt  fld)  fchon  baraus  alfo  faft  bie  hoppelte 
JRauminanfpruchnahme,  fo  mürbe  fich  biefer  Vergleich,  fobalb  man  ihn  auf 
hgbraulifche  ober  mechanifche  Überlegungen  erftrecft,  noch  erheblich  meiter 
auungunften  ber  eleftrifdjen  Übertragung  oerfchieben.  3thnü<h  liegen  bie 
öerßciltniffe  bei  ber  ©eroichtsnachprüfung,  unb  fcßließlich  barf  auch  bie 
©efahr  nicht  außer  acht  gelaffen  roerben,  roelche  bie  notroenbigermeife 
an3umenbenbe  ijochfpannung  für  bie  Scßiffsbefaßung  in  fich  f«hltc§t.  hier- 
nach bürfte  es  oerftänblicf)  fein,  baß  bem  amerifanifchen  Seifpiele  bisher 
teine  anbere  SDtarine  gefolgt  ift,  obmohl  es  natürlich  an  forgfältigfter 
llnterfuchung  biefer  grage  auch  toährenb  bes  Krieges  nicht  gefehlt  hat. 

Die  hoöraulifche  überfeßung  befteht  im  roefentlichen  aus 
einer  auf  ber  lurbinenroelle  fißenben,  fchnellaufenben  Kreifclpumpe  unb 
einer  auf  ber  Schraubeitroelle  angeorbneten,  langfamer  arbeitenben  SBaffer» 
turbine.  Slls  Drucfmittel  bient  Waffer,  unb  3roar  aus  mirtfchafilichen 
©rünben  Keffelfpeiferoaffer,  bas  bei  ber  fieiftungsübertragung  angeroärmt 
unb  bcffen  fonft  oerlorener  fflärmeinhalt  fomit  ben  Keffeln  roieber  su- 
geführt  mirb. 

Das  einfache  Slneinanberreihen  ber  oorgenannten  (Einselbeftanbteile 
mürbe  einen  fehr  fdjlechten  Wirfungsgrab  ber  Übertragung  — faum 
60  o.  S).  — ergeben,  gür  hochroertige  ÜJtafchinenanlagen  brauchbar  mirb 
fie  erft  burch  eine  gans  eigenartige,  oon  bem  früheren  Sngenieur  ber 
Sulfanroerfe,  jeßigen  ?rofeffor  Dr.  3ng.  göttinger  angegebene  Konftruf- 
tion,  bie  burch  äußerft  gefcßicften  3neinanberbau  oon  Kreifelpumpe  unb 
SBafferturbine  bie  SReibungs-  unb  gormroiberftänbe  auf  ein  SDtinbeftmaß 
einfchranft  unb  ben  SBirfungsgrab  bes  „Durbotransformators* 
auf  mehr  als  90  o.  fj-  3u  fteigem  geftattet. 
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50Ut  ber  eleftrifcßen  Übertragung  hat  ber  lurbotransformator  ben 
Borteil  gemeinfam,  baß  bre  Urnfteucroorgange  in  bie  überfeßungsgetriebe 
gelegt  roerben  fönnen,  bie  Dampfturbine  felbft  alfo  nicß  t umfteuerbar  8U  fein 
braucht;  ßinficßtlid)  Kaum  unb  ©eroicßt  ift  er  it>r  jebocf)  roefentlid)  überlegen. 
Daju  fomrnt  ber  ßoße  ®rab  oon  Betriebsfferßeit,  ber  burcß  eine  Kraft« 
Übertragung  nur  mittels  ftrömenben  Söaffers  geroäßrleiftet  ift.  Dagegen 
ift  bie  KMrtfcßaftlf  feit  — foroot)l  bei  Bollaft  als  befonbers  bei  ÜRarfcß« 
fahrt  — fcßlecßter  als  bei  bem  im  folgenben  au  befprecßenben  3a^nrab* 
getriebe.  Den  für  bie  ÜHarfchfaßrt  ju  ftellenben  Slnfprifen  genügt  baßer 
ber  Iransformator  allein  nft,  er  fomrnt  oielmeßr,  jobalb  auf  große 
Dampfftrecfen  SBert  gelegt  roirb,  nur  in  Berbinbung  mit  befonbers  oor* 
gefalteten  3f  nräber-SDlarfturbinen  in  grage. 

Die  erften  Durbotransformatoranlagen  mürben  feitens  ber  beutfen 
ÜKarine  auf  bem  Kleinen  Kreier  „Sßiesbaben"  unb  auf  einigen  lorpebo* 
booten  (V  46,  V 83  unb  V 84)  eingebaut.  Die  Slnlagen  haben  ff,  fo» 
lange  fie  an  Borb  erprobt  roerben  tonnten,  gut  beroäßrt.  Ceiber  ift  „2Bies* 
baben"  fdjon  nach  furaer  3nbienftßaltung  in  ber  Schlacht  oor  bem  Sfagerrat 
untergegangen,  ©fef  falls  gute  (Erfahrungen  finb  mit  einer  äßnlf  en 
Slnlage  auf  bem  Kaffagierbampfer  „Königin  Cuife"  gemacht  morben,  ber 
— bei  Kriegsausbruch  als  J)ilfsfiff  in  bie  Kriegsmarine  übernommen  — 
gleich  in  ben  erften  2Iugufttagen  1914  bas  Opfer  einer  füßnen  Singriffsfahrt 
gegen  (Englanb  gemorben  ift. 

Bon  ben  roährenb  bes  Krieges  in  Sau  gegebenen  Kriegsfiffen  füllten 
brei  große  Kreufler:  „(Erfaß  $orcf",  „(Erfaß  ©neifenau"  unb  „(Erfaß  A" 
ebenfalls  lurbotransformatoren,  unb  aroar  je  oier  unabhängige,  auf  oier 
Stellen  oerteilte  2Jtaf  inenfäße  erhalten.  2lls  i)öchftleiftung  biefer  Skiffe 
mürben  minbeftens  110000  WPS  crroartet,  roobei  bie  6d)raubenroellen  mit 
315,  bie  lurbinen  mit  etroa  1360  minutlfen  Umbreßungen  arbeiten 
foUten.  Das  Überfeßungsoerf)ältnis  betrug  alfo  1 : 4,3;  es  fann  beim 
Xurbotransformator  nft  oßne  beträchtlichen  Söirfungsgraboerluft  be- 
liebig gefteigert  roerben. 

Die  m e cß  a n i f cß  e Überfeßung  burcß  3aßnra&9(!*r'c&e  ift  nach 
ihrer  neueren,  großartigen  (Entroitffung  aroeifellos  als  biejenige  an3u» 
fprecßen,  ber  unter  allen  befannten  Übertragungsarten  ber  Borrang  ge- 
bührt. 3unächft  fann  bei  ißr  bas  überfeßungsoerßältnis  praftif  beliebig 
hoch  geroählt  roerben,  fo  baß  bie  lurbinen  mit  ber  roirtfaftlf  günftigften 
Drehjaßl  arbeiten  unb  baßer  befonbers  Mein  unb  leicßt  ausfalleit.  Der 
Borteil  bes  3f  nrabgetriebes  liegt  aber  oor  allem  in  bem  feßr  ßoßen,  nicßt 
meßr  au  übertreffenben  ffiirfungsgrabe,  ber  ff  bei  gut  gefcßnittenen  unb 
forgfältig  eingefcßliffenen  SRäbem  auf  99,2  o.  f).  ßerausgeftellt  hat.  Dabei 
liegt  ber  ßauptteil  bes  an  ff  geringen  Berluftes  oon  0,8  o.  f).  nocß  baau 
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in  ber  Cagerreibung;  bic  oon  ben  3äßnen  felbft  oerbraucßte  ©eibungsarbeit 
hält  fid)  amifcßen  1 unb  2 com  X a u f e n b. 

©acßbetn  auerft  be  Canal  bei  feinen  mit  10  000  bis  30  000  minut« 
ließen  Umbreßungen  laufenben  Slftionsturbinen  Ceiftungen  bis  31t 
500  PS  burd)  3ahnrQbgetriebe  erfolgreich  übertragen  h“tt*>  griffen 
in  neuerer  3£it  bie  Bereinigten  Staaten  unb  Gnglanb  ben  ©e» 
banfen  roieber  auf.  3n  Slmerifa  entftanb  auerft  ein  Berfucßsgetriebe 
für  6000  PS,  aber  fcßon  1911  machte  fiiß  ©nglanb  bas  mecßanifche 
Überfeßungsgetriebe  für  feine  Kriegsmarine  aunuße,  inbem  es  erft* 
malig  eine  3®ci“)*üenanlage  mit  ©äberüberfeßung  non  insgefaml 
16  500  WPS  für  bie  3erftörer  „©abger"  unb  „©eaoer"  in  ©au  gab.  CErft 
1913  begann  man  aud)  in  Beuifeßlanb,  ino  man  bis  baßin  3<ihnrabüber* 
feßungen  non  ßöcßftens  300  PS  nerrnenbet  Ijatte,  ben  mecßanifcßen  ©e» 
trieben  größere  ©eacßtung  3U  fdjenfen.  3unäcßft  mürben  auf  einer  2lnaaßl 
oon  Xorpebobooten  (S  53/66,  G 85/96  unb  V 72/82),  foroie  auf  bem 
Kleinen  Kreier  „Karlsruhe"  berartige  ©etriebe  für  bie  Übertragung  non 
Xeilleiftungen  oorgefeßen,  unb  acnar  bei  ben  erfteren  für  bie  ÜDiarfcßleiftung, 
bei  „Karlsruhe"  für  bie  Ceiftung  ber  fcßnellaufenben  hmßbrutfturbinen, 
b.  i.  etma  bie  hälfte  ber  ©efamtleiftung.  3ebes  „©ißel",  roorunter  bas 
Heine  3al)nrab  oerftanben  tnirb,  übertrug  bei  ber  Kreuaeranlage  6000  PS, 
bie  beiben  angetriebenen,  großen  3Qßnräber,  mit  beren  jebem  amei  ©ißel 
in  ©ingriff  ftanben,  hatten  alfo  je  12  000  PS  auf3uneßmen.  Bie  guten 
(Erfahrungen  mit  biefen  ©etrieben  haben  bann  ber  weiteren  Gntmicflung 
freie  ©aßn  gegeben,  ©eplant  waren  aunädjft  Sahmmbergetriebe  für  bie 
ÜJlarfthleiftung  — für  bie  ber  unmittelbare  Xurbinenantrieb  großer  Schiffe 
befonbers  unwirtfdjaftlid)  ift  — aller  mäßrenb  bes  Krieges  in  ©au  gege» 
benen  ©roßen  Kreier,  aber  aud)  für  Kleine  Kreier  unb  Xorpeboboote, 
unb  bei  biefen  für  bie  Übertragung  ber  hauptleiftung,  ftanb  ein  reidjes 
©erwenbungsgebiet  in  ©usficßt;  beifpielsweife  mar  bei  ben  1918  befteüten 
fogenannten  Ms*©ooten  (V  175  unb  176,  V 193  u.  a.)  bie  mecßanifche 
Übertragung  ber  ©efamtleiftung  oon  runb  40  000  WPS  oorgefeßen.  ©ad)* 
bem  bie  hmcptfcßmierigfeit,  bie  peinlich  forgfältige  herfteüung  ber  3Qbf’ 
tränae,  übermunben  mar,  h°t  bie  beutfcße  3nbuftrie  mit  llnterftüßung 
bes  ©eid)s*5Dtarineamts  biefe  ffrage  in  felbftänbiger  2lrbeit  troß  aller 
Kriegsßemmungen  fo  3U  förbern  oerftanben,  baß  fie  ben  anfangs  in 
(Englanb  unb  Slmerita  oorßanbenen  ©orfprung  meßr  als  eingeßolt  h<d. 
SBäßrenb  früher  — im  Xeilfreis  gemeffen  — ilmfangsgefcßminbigfeiten 
non  nur  wenigen  m auläffig  waren,  finb  nach  bem  jeßigen  Stanbe  ber 
Berfucße  folcße  non  50  m/sec  noeß  unbebenflicß.  ©in  ©erfucßsgetriebe 
arbeitete  mit  2400  3aßnberüßrungcn  in  ber  Sefunbe,  wobei  ber  3oßnbrud 
oßne  ©efaßr  bis  auf  260  kg/cm  gefteigert  werben  tonnte.  Bie  3äßne 
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finb  babei  banf  ber  jefct  erreichten  ijerftetlungsgenauigteit  mit  nur  8 bis 
10  mm  ijöhe  ausführbar,  ffiürbe  man  einer  Steufonftruftion  nur  bie 
f)älfte  bes  ekelten  3al>nbrutfs,  atfo  130  kg/cm  jugrunbe  legen,  fo  ge» 
ftatten  bie  jefct  oorliegenben  (Erfahrungen  für  jebes  fRifcel  bereits  bie  Über» 
tragung  einer  ßeiftung  oon  runb  20  000  PS,  unb  ba  an  einem  groben 
Stabe  fich  unfehroer  oier  folrfjer  Stifcel  anorbnen  (affen,  fo  finb  heute  3°hu* 
rabüberfefcungen  ausführbar,  bie  auf  jebe  Schraubenroelle  bis  3u 
80  000  WPS,  beim  2}ierf<hraubenbampfer  alfo  eine  (Befamtieiffung  oon 
mehr  als  300  000  WPS  übertragen  Tonnen.  Sa  auch  ber  moberne  Schiffs* 
turbinenbau,  roie  mir  gefehen  hoben,  folche  ßeiftungen  3u  oerroirflichen  ge» 
ftattet,  fo  ift  bamit  eine  Kriegsfd)iffsantage  möglich  geroorben,  bie  auf  lange 
3*it  hinaus  allen  21nforberungen  ber  fjront  entfprochen  hoben  mürbe. 
Schabe  nur,  bah  bie  unglücflicfjc  ©eftaltung  ber  äufceren  ®erhältniffe  bie 
21usnufcung  biefes  Iriumphs  beutfeher  Sechnif  für  beutfehe  Kriegsfchiffs» 
3roecfe  auf  abfehbare  3dt  ausfchliehen  bürfte. 

2.  S)  i I f s in  a f ch  i n e n a n 1 a g e n. 

3Rit  bem  2lnroachfen  ber  in  ben  fjauptmafchinen  entmicfelten  ßeiftung 
haben  natürlich  auch  bie  Ejilfsma}d)inen  nach  3°hl  unb  Stärfe  roefentlich 
3ugenommen,  3um  leil  fogar  in  höherem  SKafce  als  jene.  Sie 
ßüftungsmafchinen  3.  58.,  bie  3ur  (E^eugung  ber  für  ben  Keffel* 
betrieb  nötigen  ßuftpreffung  bienen,  haben  bei  bem  eingangs  mehrfach  er- 
mähnten „Slücher"  insgefamt  etroa  600  PS  entroicfelt,  roährenb  fie  bei 
ben  mährenb  bes  Krieges  in  58au  genommenen  ©rohen  Kretern  runb 
4000  PS  3U  leiften  imftanbe  fein  füllten,  rooburcf)  fie  befähigt  roerben, 
fefunblich  900  cbm  ßuft  3U  förbern.  Selbft  bei  ben  Kleinen  Kretern  ift 
bie  ßeiftung  biefer  SJtafchinen  in  annähemb  berfelben  3*Ü  oon  250  PS  auf 
2000  PS  — entfprechenb  einer  görberieiftung  oon  runb  400  cbm  ßuft  — 
angemachfen.  Sie  Kühlanlagen  finb  auf  ben  älteren  ©rohen 
Kretern  für  etroa  20  000,  auf  ben  moberiten  bagegen  für  runb 
150  000  WE  bemeffen  roorben.  3m  gansen  betrug  bei  fjochforderung  unb 
3nbetriebnahme  aller  ijilfsmafchinen,  Slpparate  ufro.  bie  ©efamt* 
l e i ft  u n g b e r ij  i 1 f s m a f cf)  i n e n auf  „58lücf)er"  etroa  2000  PS,  auf 
ben  roährenb  bes  Krieges  in  ®au  gegebenen  ©rohen  Kretern  bagegen 
runb  8000  PS.  58ci  ber  geringen  ffiirtfchaftlichfeit  oieler  j)ilfsmafchinen 
bebeutet  bies,  bah  3ur  3c<t  bi»  3U  etroa  30  0.  S).  ber  gefamten  Sampf» 
leiftung  jebes  Schiffes  allein  für  ben  Ejilfsmafchinenbetrieb  aufgeroenbet 
roerben  muh,  unb  beshalb  hat  es  fich  als  notroenbig  erroiefen,  ben  21b» 
bampf  ber  ijilfsmafchinen  burd)  3uführung  3U  geeigneten  Stufen  ber 
ijauptturbinen  noch  roeiter  aussunufcen.  Sie  Sßirfung  biefer  nach  mannlg* 
fachen  S3erfuchen  getroffenen  SSiahnaljmen  brüeft  fid)  in  einer  Sampf» 
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erfpamis  bis  au  20  t>.  i).  bei  fleinen  unb  bis  3U  10  o.  $).  bei  ben  höheren 
©efcbroinbigfeiten  aus. 

Der  Antrieb  ber  E)ilfsmafd)inen  erfolgt  an  Sorb  allgemein  teils  burd) 
Dampf  nt  affinen,  teils  burd)  (Eleftromotoren.  Sei  Sn- 
roenbung  ber  erfteren  macht  fid)  immer  mehr  bas  Seftreben  geltenb,  bie 
bei  b°b«t  Dreljaablen  empfinblidje  unb  geräufdjoolle,  babei  aiemlidj 
fchroere  unb  fperrige  Kolbenmafdjine  möglidjft  roeitgebenb  burch  fdjnell- 
laufenbc  Dampfturbinen  3U  erfeßen.  Dabei  mar  man  fdjon  oor 
bem  Kriege  unb  mit  befotibers  gutem  (Erfolge  roäljrenb  feiner  Dauer 
bemüht,  bie  S^ilfsmafrfjinen  allgemein  fo  burdjaubilben,  baß  fie  bei  größter 
Setriebsfidjerljeit  möglicbft  niebrigen  Dampfoerbrauch  befißen. 

3um  Sntriebe  ber  fdjon  ermähnten  Keffelraumlüfter  roerben  3ur  3«ü 
ausfdjließlich  Dampfturbinen  oerroenbet.  2lber  auch  für  einen  großen  Deil 
ber  aum  SDlafdjinenbetriebe  gehörigen  Sumpenanlageit  (Konbenfator*,  ßuft- 
unb  Kübtroafferpumpen,  Keffelfpeifepumpen  u.  a.  m.)  finb  umlaufenbe  Kon* 
ftruttionen  entroitfelt  roorben,  um  auch  für  fie  unmittelbare  Kupplung  mit 
Sntriebs-Dampfturbineu  3u  ermöglichen.  Sebenber  laufen  Seftrebungen, 
als  ßuftpumpen,  bie  möglicbft  ijoije  ßuftleere  in  ben  Konbenfatoren  er- 
aeugeu  füllen,  sroeiftufige  Da  mpf  ft  rafjlpumpensu  bauen,  bie  nach 
Srt  oon  Datnpfejeftoren  bie  ßuft  abfaugen  unb  auf  atmofpbärifdje 
Spannung  oerbidjten.  Serfudje  mit  foldjen  febr  einfachen,  bem  Serfcbleiß 
wenig  ausgefeßten  Dampfftraljlpumpen  finb  roäbrenb  bes  Krieges  mit 
gutem  (Erfolge  auf  Kleinen  Kreuaern  burdjgefüljrt  unb  fpäter  auf  Dorpebo- 
booten  fortgefeßt  roorben;  fie  b°&en  höhere  ßuftleere  unb  geringeren 
Dampfoerbraucb  bei  roefentlicber  ©eroidjts-,  Saum-  unb  Koftenerfpamis 
unb  boßer  Sctriebsficberbeit  ergeben. 

(Es  roürbe  31t  roeit  führen,  an  biefer  Stelle  alle  bie  umfangreichen  unb 
wichtigen  gortfdjritte  aufauaäljlen,  bie  in  ben  legten  Saßren  an  ben  3aßl= 
reichen,  für  ben  Setrieb  oon  Keffel«  unb  Ejauptmafcßinenanlagen  nötigen 
i)ilfsmafd)inen,  Apparaten  ufro.  gemacht  roorben  finb,  obroobl  fie  in  ihrer 
(Befamtßeit  ein  befonbers  gutes  Silb  oon  bem  hoben  Staube  ber  (Ent- 
roicflung  geben  mürben,  auf  bem  unferc  Slarinetechnif  im  SBeltfriege  an- 
gelangt roar.  Sur  tura  fei  nodj  angebeutet,  baß  es  gelungen  ift,  bie  Se> 
triebsficherbeit  ber  Konbcnfatoranlage  — einmal  burch  Sn- 
roenbung  befonberer  Scbußoerfaßren  gegen  Snfreff  ungen  ((Eumberlanb- 
Serfabren  burch  ijerftellung  eines  ber  3erftörung  entgegenroirfenben  elef- 
trifcfjen  Stromes),  fobann  aber  auch  burd)  Sdjaffung  oon  Seferoen  für  ben 
EjaoariefaU,  nämlid)  burd)  Unterteilung  berart,  baß  jebe  Sieberbrucfturbine 
ißren  Dampf  in  aroei  getrennte  Konbenfatoren  entläßt  — roefentlicb  3U  er- 
höben. Slud)  bie  ÜBirffamfeit  ber  Konbenfatoren  fucßte  man  burd)  gefchidte 
Formgebung,  3.  S.  burd)  birnenförmigen  Querfcßnitt,  bei  bem  ber  ein- 
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ftrömenbe  Tampf  fofort  auf  ein  möglichft  grofjes  atotjrfclb  oerteilt  wirb 
unb  bann  entfprerfjenb  ber  juneljmenben  ffonbenfation  auf  Heinere  glädjen 
trifft,  au  fteigern.  gür  bie  legten  SJteuentmürfe  ber  Äriegsjeit  rooüte  man 
ferner  bie  2Birtfd)aftlid)feit  ber  ©efamtanlage  nod)  burd)  (Einbau  oon 
Speifemaffer»!8ormärmern  in  bie  SRaudjfänge  unb  oon 
Tampfüberhigerninbie  SRohrbünbel  ber  Seffel  oerbeffem,  moburd) 
überbies  je  nach  ber  gahrtftufe  ßeiftungsoermehrungen  3mifd)en  5 unb 
10  o.  $).  erreichbar  geroefen  mären.  Unb  ftf)liefjlich  mag  als  SBeifpiel  für 
bie  gortfdjritte  im  Schiffshilfsmafchinenbau  nocfj  auf  bie  (Einführung 
tragbarer  hpbraulifcher  ßenjpumpen  binQproiefen  rocrben, 
burd)  bie  überflutete  SRäume  jchnell  unb  roirtfam  ausgepumpt  roerben 
tonnen. 

(Etwas  näher  ift  jebod)  noch  auf  einen  befonberen  Teil  bes  f)i(fs< 
mafchinenbetriebes  einjugehen,  ber  fich  als  bie  (E I e 1 1 r i 3 i t ä t a n 23  0 r b 
fennseichnet  unb  in  ben  legten  3at)ren  fteigenbe  SBebeutung  getoonnen  hat. 
Stils  hauptfächlich«  SBerroenbungsgebiete  auf  ben  am  umfangreichften  mit 
elettrifchen  (Einrichtungen  ausgeftatteten  ©rogfatnpffchiffen  finb  3U  nennen: 
ber  Stintrieb  faft  aller  ben  rein  militärifchen  unb  feemännifchen  ^roecfen 
bienenben  S)ilfsma|d)inen,  bie  Schiffsbeleuchtung  (3nnenbeleud)tung  unb 
Signaliaternen),  bie  gernbeleudjtung  burd)  Scheinwerfer,  bie  SBefeljlßüber« 
mittlung  (Telegraphen»  unb  gernfprecganlagen),  bie  brahtlofe  Telegraphie, 
bie  Sompafjfernübertragung  ufro. 

Sie  neuefte  (Entroicflung  ber  elettrifchen  Sßrimäranlagen  fenn« 
3eichnet  fich  nicht  allein  burd)  bie  Steigerung  ber  ©efamtleiftung,  bie  3.  S8. 
bei  betn  roährenb  bes  Krieges  in  Tienft  geteilten  ßinienfcfjiffe  „SBagem" 
mit  2200  kW  = runb  3000  PS  fcgon  biejenige  bes  (Eleftryitätsmerts 
einer  mittleren  Stabt  toie  ßübecf  erreichte,  fonbem  auch  burch  Übergang 
3um  oerbrennungsmotorifdjen  Stintriebe  eines  Teils  ber  Stromerseugungs» 
mafchinen.  S8ei  ben  neueren  ©rofjfampffchiffen  3.  SB.  mürben  bie  eiet» 
triften  Sßrimäranlagen  auf  oier  räumlich  getrennte  „Stationen"  oerteilt; 
oon  ben  fecfjs  ein3elnen  SDtafchinenfägen  waren  oier  als  Turbo«  unb 
3mei  als  Tiefelbgnamos  ausgebilbet.  Tiefe  SUnorbnung  gab  bie 
©ernähr  bafür,  bafj  nicht  allein  bei  Schiffshaoarien,  fonbem  auch  bei 
fernerer  SBefchäbigung  ber  Tampfanlage  ber  wichtigfte  Teil  ber  3nnen» 
beleuchtung,  ber  Sßefehlsübermittlung  unb  ber  artilleriftifchen  (Einrichtungen 
aufrecht  erhalten  werben  tonnte,  ein  unwägbarer  Sßorteil,  ber,  in  feiner 
gan3en  Tragweite  erfannt,  nach  genügenber  Turd)bilbung  ber  Tiefet« 
bijnamos  3ur  oollbefriebigenben  SBetriebsficherheit  bas  SBeftreben  3eitigte, 
ben  Stlnieil  biefer  SDtafchinenart  an  ber  ©efamtftromerseugung  bei  ben 
legten  (Entwürfen  noch  3a  oergröfjem.  3n  ber  legten  Kriegs3eit  in 
nungsooller  (Entwicflung  begriffene  SBerfuche,  ohne  nennenswerten  0e* 
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n)idjtß3uu)ad)s  bie  Ceiftung  ber  Diefelbonamos  auf  runb  bas  doppelte  ber 
bisherigen  ju  fteigern,  eröffneten  überbiss  bie  2Iusfi<bt,  ln  abfebbarer  3e»t 
bie  iPrimärfiationen  nur  aus  'JJiafcbinenfäfeen  biefer  2lrt  aufammen» 
3ufef}en. 

Dafj  bie  Sorbeiefirijität  bureb  ben  roaebfenben  TRangel  an  beftimmten 
Wobftoffen  — hier  o°r  allem  Sautfcbuf,  ©limmer  unb  Slsbeft  — befonhere 
empfinblid)  betroffen  mürbe,  bebarf  nach  ben  Slusfübrungen  an  anberer 
Stelle  biefes  SSBerfes  nur  bes  hinroeifes.  Cs  bebeutet  eine  grobe  tetbnifdje 
Ceiftung,  bafj  trofebem  au(b  unter  biefen  ©rfebwemiffen  ber  fpäteren 
Äriegsäeit  bie  ooüe  5Betriebsfi<berbeit  ber  eleftrifcben  Anlagen  aufrecht* 
erbalten  roerben  fonnte. 

93on  ber  ftarfen  ©ntroidlung  ber  eleftrifcben  Sriegsfdjiffsanlagen 
erhält  man  ein  anfcbaulicbes  Silb,  menn  man  einige  ajergleicbsangaben 
für  ben  älteften  im  Sffieltfriege  noch  im  Dienft  geroefenen  ©raffen  fireuaer 
„gürft  iöismarcf"  — Stapellauf  1897,  Deplacement  10  700  Donnen  — 
unb  für  ben  leiber  }el)r  balb  nach  ber  Fertigstellung  anläßlich  ber  Schlacht 
oor  bem  Sfagerrat  gefunfenen  ©roben  Äreujer  „Cüboro"  — Stapeilauf 
1913,  Deplacement  26  700  Tonnen  — einanber  gegenüberftellt. 

Die  ©efamtaabl  unb  ber  ©nergiebebarf  ber  angeftbloffenen  (menn  auch 
nicht  burebmeg  gleichseitig  au  betreibenben)  SDlotoren  betrug  auf 

„gürft  Bismarcf"  44  Stücf  oon  jufammen  150kW  = ~ 200  FS, 
„Cüfjoro"  . . . 222  * * * 2550  kW  = rv  3500  PS. 

Dte  3al)l  äer  Campen  ftieg  oon  900  auf  2200,  ihr  Slraftoerbraucb  oer* 
hoppelte  fich-  2ln  Scbeinroerfern  batte  „gürft  Sisniarcf"  in  ben  erften 
3abren  feiner  3nbienftftellung  5 Stücf  oon  90  cm  Spiegelburdjmeffer, 
„ßüjjoro"  bagegen  erhielt  8 Stücf  oon  110  cm  Durcbmeffer,  roas  etroa  ben 
hoppelten  ©nergiebebarf  bebeutete.  SBährenb  auf  „gürft  Sismarcf"  ber 
eleftrifcben  Sefeblsübermittlung  mit  88  Telegraphen»  unb  35  gernfpred)* 
apparaten  nod)  eine  siemlich  untergeorbnete  Wolle  augeroiefen  mar,  umfabte 
fie  auf  „Cüjjoro"  370  Telegraphen»  unb  109  ©inael=gernjprecbapparate. 
3u  lefcteren  trat  bei  „Cü^om"  aber  noch  eine  35erfehrs=gemfprecbanlage 
mit  1 haupt»  unb  7 Unter3entralen  für  insgefamt  127  2lnfcblüffe. 

Die  ißrimäranlage  beftanb  bei  „gürft  SSismarcf"  aus  5 Dampfbgna* 
mos  (Antrieb  bureb  fiolbenmafcbinen)  mit  3ufammen  325  kW  = 440  PS., 
auf  „Cüfcoro"  aus  4 Turbo»  unb  2 Diefelbgnamos  mit  3ufammen  1760  kW 
= 2400  PS.  Die  Ceiftung  ber  eleftrifcben  Zentrale  mar  fonacb  etroa  auf 
bas  5V£fa<be  angeftiegen. 

Die  Cänge  bes  Kabelnefccs  betrug  bei  „gürft  2Jismarcf"  insgefamt  33, 
bei  „Cüfcoro"  nicht  roeniger  als  105  km. 

Traft  ber  ©eroiebts  a b nähme  für  bie  Ceiftungs  e i n h e i t ftieg  bas 
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©efamtgemüht  ber  eleftrifdjen  Anlagen  bei  ben  beiben  nerglicfjenen  Äreujern 
oort  103  500  auf  562  000  kg,  ifjr  ©efamtpreis  auf  mehr  als  bas  3eh<ifad)e. 

Sie  ©ntmidlung  lägt  fitf)  faum  beffer  oerbeutlidfen  als  burd)  biefe 
3af)len! 

B.  2Hafd)inenanlagen  füt  Schnell-  unb  Jernlenfboote. 

(Eine  für  ben  gadjmann  fehr  intereffante  ©ntmidlung  haben  roährenb 
bes  Krieges  bie  erft  burd»  feine  Anforberungen  geraffenen  Schnell*  unb 
Sernlenfboote  in  itjren  mafifjineUen  CEinridftungen  genommen.  2öäf)renb 
bie  ÜJlafc^inenanlagen  ber  Schnellboote  ausfchliefjlich  auf  oerbrennungs« 
motorifdjem  ©ebiete  lagen  unb  fomit  in  bas  ©ebiet  ber  oerbrennungs- 
motorifdjen  Onbuftrie  fielen,  gebührt  bas  Serbienft  binficf)tlid)  ber  §ernlenf- 
boote  oorjugsroeife  ber  eleftrotedjnifd)en  3nbuftrie  unb  in  biefer  oomehm- 
lief)  ber  girma  Siemens  & fjalsfe. 

Sa  es  bei  ben  S d)  n e 1 1 b o o t e n insbefonbere  auf  fieidjtigfeit 
anfam,  fo  mürben  für  ihren  Antrieb  ausfchliefjlich  Serpuffungs* 
m o t o r e n oerroenbet.  Sie  „UZ*8oote"  (21nterjecboots*3erftörer)  er- 
hielten 2 bis  3 ÜDlotoren  Don  runb  50»'  PS  ©efanitleiftung,  bie,  mit  ©enjol 
betrieben,  3um  Seil  für  ben  oorliegeitben  3roctf  0an3  neu  fonftruiert 
roorben  roaren.  3hr  ©inheitsgeroicht,  bas  fief)  auf  runb  20  kg/PS  belief, 
mar  aber  für  bie  eigentlichen  Äampffahrjeuge,  bie  {ehr  fcfjnellen  „glanbern- 
boote",  noch  oiel  3«  h°<h-  SRan  rüftete  fie  beshalb  3unächft  mit  brei  ßuft- 
fchtffmotoren  DHat)bachf<her  Sauart  aus,  bei  benen  man  übrigens  auf 
Aüdmärtslauf  gans  oersichtete;  rüdroärtsfahren  tonnten  biefe  Soote  nicht, 
ßrft  nach  Sefriebigung  bes  erften  Sebarfs  burd)  biefen  Ulotbehelf  tonnte 
man  bann  an  bie  (Entmidlung  für  ben  ©ootsbetrieb  beffer  geeigneter  hoch* 
leiftiger  unb  babei  boch  fehr  leichter  unb  betriebsfiefjerer  ÜRotoren  heran* 
gehen,  bie  3ubem  noch  möglidjft  bie  Serroenbung  fchroererer  Ireiböle,  als 
ber  im  Kriege  nur  3U  fnapp  geroorbenen  Se^ine  unb  Sensole,  geftatten 
[oliten.  Ser  Kriegsfd)lufj  hot  biefer  fehr  hoffnungsoolleit  ©ntmidlung  leiber 
ein  (Enbe  bereitet,  unb  es  ift  baber  in  ber  prattifchen  Ausführung  bei 
450-PS-Sechs3i)linbermotoren  geblieben,  bie,  mit  1400minutlichen  Umbre* 
hungen  arbeitenb,  nur  etma  2 kg/PS  mögen.  Aber  bie  SBerfudje  3ur  ©r> 
3ielung  nod)  höherer  Ceiftungen  haben  boch  bereits  gezeigt,  bafj  für  bie 
beutfehe  Snbuftrie  auch  bie  fjerftellung  taufenbpferbiger  ÜJlotoren  mit 
©inheitsgeroichten  oon  3 bis  4 kg/PS  f<f)on  heute  im  Sereidje  ber  SDiöglich- 
feit  liegt. 

ffiichtige  milttärifd)e  Sorberungen  für  alle  biefe  Boote  maren  © e » 
räufchlofigteit  unb  llnfichtbarfeit  bes  Auspuffs.  Ses- 
halb  mürben  fte  burd)roeg  mit  Untermafferauspuff  ausgeführt,  ber  3mar 
infofern  eine  gemiffe  ©efahr  in  fich  barg,  als  bei  unrichtiger  Ausbtlbung 
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ffiaffer  in  bie  Brbeitsaijlinber  gelangen  fonnie,  aber  bie  geftellte  Aufgabe 
am  einfachen  unb  grünblirfjften  löfte.  Sie  erwähnte  ©efahr  hat  ficf)  burd) 
3t»ecfmäf|ige  bauliche  Blafjnahmen  bannen  laffen,  unb  bie  geringe,  burd; 
ben  ©egenbrucf  bes  SBaffers  bebingie  fieiftungsoerminberung  fiel  gegen> 
über  ben  bamit  erreichten  Borteilen  nicht  ins  Gewicht. 

Sie  ÜRafchinenantagen  einer  befonberen  2trt  oon  Schnellbooten,  ber 
unbemannt  gegen  ben  ©egner  geleiteten  gernlenfboote  (FL> 
Boote),  bieten  ihrer  (Eigenart  toegen  fchliepd)  noch  befonberes  3ntereffe. 
Bei  ber  girma  Siemens  & halste  fd;on  feit  mehreren  Oahren  in  ber  Gnt= 
toicflung,  fmb  biefe  Ginrichtungen  feit  1915  unferer  Kriegführung  bienftbar 
gemacht  worben  unb  haben  ficf)  babei  gut  bewährt. 

Sa  für  bie  2Intriebsmafd)inen  Geicfjtigf eit  unb  geringer  Blafcbebarf 
bei  oerhäftnismäfjig  hoher  ßeiftung  befonbers  wichtig  waren,  fo  erhielt 
jebes  Boot  jwei  Btagbach’Benainmoioren  oon  je  210  PS.  Sie  Bebienung 
biefer  ÜJlotoren,  außerbem  ber  Steuereinrichtungen  unb  ber  an  Borb  gefetj* 
ten  Scheinwerfer  erfolgte  jeboch  auf  eleftrifchem  ©ege  mittels  gernfteue- 
rung,  bie  anfangs,  als  bie  Boote  nur  bein  Sfüftenfchuß  bienten,  oom  fianbe 
aus,  unb  jmar  oon  hohen  ©elänbep.ntten,  Baulichfeiten,  hochftänben  ober 
auch  oon  fjeffelballons  aus,  betätigt  würbe.  Sie  Bnorbnung  war  fo  getroffen, 
ba&  für  jebes  einjelne  Äommanbo  ein  einmaliger  Saftenbrucf  genügte. 
Ser  Strom  würbe  bem  Boote  burch  eine  auf  ihm  untergebrachte,  in  (fahrt 
abfaufenbe  Bberfpule  augeleitet,  beren  auslaufenbes  Gnbe  an  bie  Kom> 
manboftelle  angefchloffen  mar;  als  Ütiicfleiter  mürbe  bas  Seemaffer  benufet. 
Ser  im  Boote  aufgeftellte  Sommanboempfänger  nahm  bie  elettrifchen  Om- 
pulfe  auf  unb  löfte  barmt  bie  sur  Slusführung  bes  Kommanbos  nötigen 
Bebenapparate  aus.  Später  mürben  FL»Boote  auch  oon  Kriegsfchiffen  aus 
oermenbet  unb  geleitet;  unb  auch  im  Sienfte  ber  hochfeeflotte  haben  Boote 
unb  mafchinelle  Ginrichtungen  fich  als  auoerläffige  ©affe  erwiefeit. 

2lls  burch  bie  Steigerung  ber  Schußweiten  ber  Bttionsrabius  biefer 
Boote  — 20  km  hatte  aunächft  als  ausreichenb  gegolten  — au  gering  mürbe 
unb  weit  über  bie  Sichtweite,  oon  ber  feften  Kommanbofteüe  aus  gerechnet, 
hinausmucfjs,  legte  man  bie  befefjlgebenbe  Stelle  in  ein  glugaeug,  bas,  mit 
brahtlofer  Senbeapparatur  ausgeftattet,  bem  50  km  2Iberoerbinbung 
tragenben  Boote  auf  Sehweite  — bis  5 km  — folgte.  Sie  braßtlos  oom 
tfflugjeug  aus  gegebenen  Kommanbos  fonnten  bis  auf  50  km  Cuftlinie 
auoerläffig  an  fianb  aufgenommen  unb  oon  ba  felbfttätig  burch  bie  2lber= 
oerbinbung  auf  bas  Boot  übertragen  werben.  Sen  höhepunft  ber  Gnt- 
wicflung  bilbete  aber  fcßließlich  eine  2Inorbnung,  bei  ber  bie  Boote  unter 
tfartfall  ber  2lberoerbinbung  felbft  Gntpfangsapparaturen  für  funfentele« 
graphifch  übermittelte  Befehle  erhielten  unb  bamit  oon  ben  fianbftationcn 
gana  unabhängig  mürben.  Sie  fonnten  nun  bei  350  km  2Iftionsrabius 
fogar  Sechsftunbenfahrten  ausführen. 


Digitized  by  Google 


Seefrieg:  IV.  Unterfeeboote. 


3$1 


Sie  'Boote  trugen  ihrem  Berroenbungsaroecfe  entfprechenb  eine  fräftige 
Sprenglabung,  bie  bei  Annäherung  an  bas  3>el  auf  eleftrifchem  ffiege 
burtf)  ben  gernfteuernben  entfiedert  unb  beren  Berfuffionsaünbung  beim 
Auftreffen  ausgelöft  rourbe.  Biad)ten  befonbere  Umftänbe  bie  Sprengung 
bes  Boots  nötig,  beoor  es  fein  3>el  erreicht  batte,  fo  fonnte  fie  ebenfalls 
burtf)  gernjünbung  beroirft  roerben. 

* * 

* 

Sonnen  bie  oorftebenben  Ausführungen  auef)  feinen  Anfprud)  barauf 
matten,  bem  8efer  über  bie  glänaenben  Geiftungen  unferes  firiegsfebiffs» 
mafd)inenbaus  in  all  ben  aablreithen,  tecbnifif)  botd*ntereffanten  (Einael« 
beiten  ein  gana  flares  unb  oollftänbiges  Bilb  au  oermitteln,  fo  roirb  ber 
turje  überblitf  über  bie  roefentlicbften  ©ebiete,  auf  benen  fief)  bie  (Ent» 
roirflung  oollaogen  bat,  boef)  geßeigt  hoben,  baß  bie  beutftbe  Btafchinenbau» 
tetbnif  fitb  im  Äriegc  auf  einer  fjöbe  ber  Seiftungsfäbigfeit  befunben  bat, 
bie  jeben  Beutfchen  mit  Stol3  erfüllen  barf.  Biefe  (Erfenntnis  berechtigt 
3u  ber  Hoffnung,  bafj  fopiel  Batfraft,  Unternebmungsluft  unb  Sonnen 
burd)  bas  unglütflicbe  (Enbe  bes  SBeltfrieges  mit  all  feinen  golgeerfcheinun» 
gen  roobl  aeitroeilig  in  ben  Ejintergrunb  gefd)oben,  fitberlitb  aber  nicht  oer« 
nichtet  roerben  fonnten.  Sie  eröffnet  bamit  jugleid)  ben  Ausblicf  in  eine 
beffere  3ufunfi<  aufgebaut  nicht  aum  minbeften  auf  ben  Seiftungen 
beutfeher  Bechnif! 


IV.  Unferfeeboofe. 

a.  Die  mitifärifefjen  (Srunblageti. 

Son  Soroettenfapitän  ® a r t e n b a d). 

Stanb  bes  U-Bootsbaus  bei  ftriegsbeginn. 

3nfolge  ber  geograpbifchen  Sage  Beut{d)lanbs  fameti  für  bie  beutfdje 
Btarine  oon  oornberein  nur  folche  U«Boote  in  grage,  bie  alle  oott 
biefen  Booten  30  forbernben  (Eigenfchaften  in  einem  folchen  Biajje  befaßen, 
bah  fie  auf  hoher  See  nach  3uriicflegung  eines  Btarfches  oon  mehreren 
bunbert  Seemeilen  ihre  Bätigfeit  aufnebmen  unb  möglichft  lange  fortfefjen 
fonnten.  U»Boote  für  reine  Äüftenoerteibigung,  bie  an  ber  Äüfte  Heben 
mußten,  311  bauen,  toar  bei  ber  Art  ber  beutfdjen  Borbfeefüfte  unb  ber 
©eftaltung  ber  Zugänge  aur  Oftfee  oon  oornberein  atoecHos.  Bie  Borbfee» 
füfte  ift  febr  oiel  einfacher  burch  Blinenfpcrren  unb  Äüftengefdjühc  311 
oerteibigen.  Bie  Dftfeeaugänge  finb  leicht  3U  fperren. 
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Der  für  bie  2Inforberungen  ber  f)o<gfeefriegfügrung  entroidelte  Xtjp 
mar  beim  Beginn  bes  Krieges  oorganben  unb  gat  fid)  roägrenb  bes  gatten 
Krieges  ben  Slnforberungen  geroargfen  gejeigt. 

Die  beutfcge  Blarine  ftanb  beim  Kriegsbeginn  in  ber  Itjpentroitflung 
bes  U-Bootes,  oertreten  burcg  bie  U-Boote  oon  U 19  ab,  un3roeifelgaft  an 
ber  ©pige  fämtlirger  UJiarinen.  Diefe  ©ntroicflung  ift  in  nid)t  gan3  3egn 
3agren,  ogne  einen  geglbau,  in  unbeirrter  {Jolgericgtigfeit  burcggefügrt 
roorben. 

U-Boofsbau  im  Kriege. 

Igpenfrage : Die  Bauseiten  ber  bis  jum  Kriegsbeginn  gebauten 
Ü-Bootstgpen  gatten  nidjt  unter  20  ÜDlonate  betragen  unb  toaren  meift 
ergeblicg  Übertritten  roorben,  man  fonnte  alfo  für  eine  Kriegsbauer,  roie 
fie  im  Sluguft  1914  gefcgägt  rourbe,  eine  Berftärfung  ber  U-Bootsroaffe 
burtg  bie  bei  ber  Blobilmacgung  in  Bau  gegebenen  U-Boote  biefes  Sgps 
nid^t  erhoffen,  fonbern  mugte  fid)  bemühen,  bie  notg  im  Bau  befinblicgen 
U-Boote  möglirgft  fdjnell  fertigjuftellen.  Das  Bilb  anberte  fid)  fofort  mit 
ber  Sefegung  ber  belgifcgen  häfen.  Diefe  boten  mit  ihrer  günftigen  Sage 
jur  ©trage  Dooer — Calais  unb  3U  (Englanb  bie  ÜRöglicgfeit,  ben  ©egner 
empfinblicg  3U  fd)äbigen,  mit  Heineren  fegr  rafd)  3U  bauenben  U-Booten 
oom  Cingüllenitjp,  unter  Benugung  oort)anbener  unb  rafcg  3U  iiefember 
ölmafdjinen. 

Diefer  Stritt,  ber  3ur  Konftruftion  ber  B I-Boote*)  führte,  bebeutete 
einen  berougten  Bücffcgritt  im  Bergieid)  3U  bem  bisher  gebauten  Xgp, 
roar  aber  burd)  öie  Kriegslage  gegeben,  ©leidyeitig  taurgte  ber  ©ebanfe 
auf,  burd)  SDtinenoerfeucgung  burd)  U-Boote  bie  fjäfen  ber  fransöfifigen 
Kanalfüfte  unb  ber  englifdjen  ©üb*  unb  Dfttüfte  8U  bctämpfen  unb  ben 
Üransportoerfegr  3U  fd)äbigen. 

Dieje  Überlegung  führte  3ur  Konftruftion  ber  Btinen-U-Boote  bes 
C l-Irjps*).  TOaggebenb  roar  ber  ©eficgtspunft,  möglidjft  fdjneü  sur  äus» 
nugung  ber  belgifdjen  fjäfen,  beren  Befig  bie  ftrategifcge  Sage  für  bie 
beutfdje  SKarine  geänbert  gatte,  U-Boote  in  bie  Sjanb  3U  betommen,  ogne 
ber  fjümatflotte  in  ber  Borbfee  folcge  entsiegen  3U  müffen. 

Die  Slufgabe  rourbe  burd)  bie  Setfjnif  rafd)  gelöft,  bie  Boote  er- 
roiefen  fid)  als  feijr  brauchbar,  namcntlid)  roegen  ber  fegr  fursen  Üauigseit 
(30  bis  40  ©ef.)  unb  ber  Betriebseinfarggett. 

Bacgbem  biefer  3un)ad)s  an  braudjbaren  U-Booten  geroonnen  roar, 
ging  bas  Beftreben  bagin,  auf  ©runb  ber  mit  biefen  Booten  gemadjten 
Crfagrungen,  beren  (Eigenfd)aftcn,  namentlicg  ©efdjroinbigfeit,  Armierung 

*)  Uber  bie  (onftruftioen  Sigenfcgaften  ber  oerfdgebenen  Xnpen  ogl.  Slusfüb' 
rungctt  unb  Xabelien  bes  tedjnifrfjen  Xeits  biefes  Mbfcfjnilts. 


Digitized  by  Google 


Sic  militärifdjen  fflrunblagen. 


393 


unb  gahrbereitß  ju  erböten,  bie  ^Bctriebscinfad)I)eit  unb  furse  Saujeit 
jeboeß  nad)  SRöglicßfeit  beyubeßalten.  Gs  entftanb  aus  biefen  Überlegungen 
ber  B II»  unb  C II*Xt)p. 

Diefe  Boote  befaßen  Gigenfcßaften,  bie  eine  Berroenbung  au<ß  oon 
ber  beutfeßen  Bucht,  non  ßibau  unb  Bola  aus  geftatteten  unb  erroiefen  fid) 
ebenfalls  als  fetjr  brauchbar.  Bie  2lnforberungen,  bie  an  fie  geftellt 
mürben,  batten  bereits  roieber  ben  Übergang  3um  3,»e'^üllenboot  not» 
roenbig  gemacht,  b.  ß-  bie  Boote  führten  ihren  Brennftoffoorrat  unb  bie 
Saucßtanfs  außerhalb  bes  eigentlichen  Drudförpers.  3m  ßaufe  bes  Krieges 
batten  fi<h  bie  Bbmehrmaßnahmen  bes  ©egners  erheblich  gefteigert;  eine 
größere  ©efißroinbigfeit  über  Blaffer  mar  nötig  geroorben,  um  ben  Konoogs 
leicßter  folgen  3U  (önnen,  auch  mußte  ber  Sorpebooorrat  bebeutenb  erhöbt 
merben,  meil  faft  nur  noch  ber  Sorpebo  jur  Berfenfung  ber  bemaffneten 
ober  begleiteten  Dampfer  benußt  merben  tonnte. 

ferner  mar  es  notroenbig  gemorben,  ben  Jahrbereich  (0  meit  ju  er* 
höhen,  baß  bie  Boote  auch  bei  ber  SÖBaljl  bes  Bkges  nörblicß  oon  Gnglanb 
alle  Seile  bes  Sperrgebietes  um  Gnglanb  auffueßen  tonnten. 

Diefe  Botroenbigteiten  führten  jum  Bau  ber  BIII*  unb  CIII*Boote. 

Diefer  Igp  ftellte  bas  l?öd;fte  an  ßeiftungsfäßigfeit  bar,  roas  aus 
einem  oerhältnismäßig  tleinen,  betriebseinfachen  U*Boot  heraus3ic* 
holen  mar. 

Bläßrenb  bie  Gntroicflung  biefer  Stjpen  B I=,  B II*,  B III*,  C I»,  C II*, 
CIII*Boote  planmäßig  ben  gefteigerten  2Inforberungen  ber  Kriegführung 
folgte  unb  hauplfäcßlid)  eine  rafeße  saßlenmäßige  Bergrößerung  bes 
U*Bootmaterials  sum  3iele  hotte,  tonnte  ber  Bau  ber  übrigen  Boote 
meßt  mit  ber  gleidjen  Blanmäßigfeit  erfolgen. 

Gs  fpielte  bei  biefen  Booten  mit  ißrer  langen  Ba^eit  bas  eroige  hin 
unb  S)ex  in  ber  Jrage  ber  Kriegsbauer,  ber  Durchführung  ober  bem  2luf* 
geben  bes  uneingefeßräntten  U*Boottrieges  eine  große  Bolle. 

Die  Biarine  mar  bureß  bie  Uneutfd)iebenl)eit  ber  Beicßsleitung  in  bie 
üble  fiage  gebracht,  für  beibe  Gocntualitaten  U*Boote  feßaffen  3U  müffen, 
etnerfeits  für  ben  hanbelsfrieg  nad)  ber  Ißrifenorbnung,  roobei  bas  haupt* 
gemußt  auf  übermaffereigenfeßaften  — hohe  @efd)roinbigfeit,  ftartc  2lr* 
tillerie  auf  guter  Blottform,  feßr  hohen  Jahrbereich  — 3U  legen  mar,  alfo 
große  U*Boote,  bie  naturgemäß  nur  in  geringerer  3aßl  3“  fdjaffen  maren, 
anberfeits  folcße  für  ben  uneingefeßräntten  U*Bootstrieg,  roobei  bie  Unter* 
roaffereigenfeßaften  in  ben  Borbergrunb  3U  ftellen  maren,  fünfte  Saucß* 
3eit,  ßoße  Sorpebosahl,  hanblicßfeit  unb  Betriebseinfachheit,  alfo  fleinere 
Boote  in  größerer  2ln3al)l. 

Bebenbei  mar  3U  berüeffießtigen,  baß  bei  ber  begreifen  ©efamtmenge 
an  DJlaterial  unb  Brbeitsfräften  im  Dcutfdjen  Beicß  eine  Jorberung  ftets 
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ouf  Soften  einer  onberen  ging  unb  baß  es  felbftoerftönblict)  unmög(id) 
mar,  wirflicß  großaügig  unb  planmäßig  ben  U-Sootsbau  3U  betreiben,  fo- 
lange  bie  Slbleßnung  bes  U*Sootsfrieges  burcß  bie  Seicßsregierung 
oortag. 

fjeroorgeßoben  roerben  muß,  baß  all  bas  U*Sootmateria(,  bas  nad) 
ber  Haren  (Entfcßetbung  ber  fReicßsleitung  für  ben  uneingefcßränften 
U«Sootsfrieg  in  Auftrag  gegeben  roerben  fonnte,  bis  auf  wenige  Soote, 
bie  furje  3e>f  *m  Oaßre  1918  mit  arbeiten  tonnten,  nirßt  meßr  in  ben 
U=Sootsfrieg  eingegriffen  bat. 

Der  U*Sootstrieg  mußte  alfo  mit  bem  C«Sootmaterial  geführt 
roerben,  bas  au  einer  3e't  gebaut  toerben  mußte,  als  Seicßsleitung  unb 
3eitroeife  aucß  Heeresleitung  ben  U=93ootsfrieg  oertoarfen.  Der  Sau  biefer 
U»Soote  toar  baßer  unter  ftänbigem  Sämpfen  unb  Sanieren  um  bas  not- 
toenbige  Material  unb  2lrbeitsfräfte  burcßgefüßrt  toorben. 

3unäcßft  tourbe  ber  Dt)p  bes  großen  bei  Äriegsausbrucß  oorßanbenen 
U*Soots  (Ms.-,  Mobilmacßungsboot)  roeitergcbaut,  mit  einigen  Serbeffe- 
rungen  ßauptfäcßlicß  sum  2lbtür3en  ber  Daudet  unb  ber  Steuerfäßigfeit 
unter  ©affer  oerfcßen.  Diefer  Sootstgp  ift  roäßrenb  bes  ganaen  Srieges 
roeitergebaut  toorben  unb  ßat  ficß  feßr  braurßbar  ertoiefen. 

Die  Aufgabe  bes  U-Sootsfrieges  im  fjrüßjaßr  1915  rücftc  roicber  ben 
©ert  bes  Minenfrieges  unb  bie  Hanbelsfriegfüßrung  naeß  ber  ^Srifen- 
orbnung  in  ben  Sorbergrunb,  es  mürbe  baßer  ber  Sau  ber  großen  Minen- 
boote  U 71  bis  80  befcßloffen.  Diefe  Soote  follten  auf  weiter  entfernten 
Äriegsfcßaupläßen  eine  größere  3nbl  Minen  legen  fönnen,  an  ber  eng- 
liftßen  ©eftfüfte,  an  ber  Murmanfüfte. 

Die  Soote  nrußten  für  bie  langen  Sllnmärfcße  ißre  Minen  im  Soots- 
innern  faßren  unb  oon  bort  auswerfen,  im  Segenfaß  3U  ben  OSooten, 
bie  ißre  Minen  in  offenen  Scßäcßten  fiißrten.  Die  ftßwierige  Aufgabe 
würbe  oon  ber  Dccßnif  gut  gelöft. 

Der  Minentrieg  ftecfte  fi(ß  aber  nocß  weitere  3iclc ; aueß  bie  atlanti- 
frßen  Süften  Ütorbamerifas  mußten  nadj  bem  (Eintritt  biefes  Staates  in 
ben  Srieg  mit  Minen  bearbeitet  werben;  es  mürben  bie  großen  Minen- 
boote  U 117  bis  ü 126  gebaut.  Diefe  Soote  ßatten  neben  einer  ftarfen 
Minenarmierung  nocß  ftarfe  Slrtiilerie  uttb  Dorpebobemaffnung,  benn  fie 
follten  neben  ißrer  Minentätigfeit  aucß  nocß  F-Sootsfrieg  füßren. 

Die  immer  größer  merbenben  Slnforberungen  an  bie  überwaffer- 
eigenfcßaften  swangen  3ur  Serbefferung  bes  bisßer  gebauten  Ms*Sootcs 
oon  800  Donnen  3ur  Sergrößerung  bes  Sootes  aurn  „oerbejferten  Ms- 
Soot"  oon  1200  Donnen  mit  ftärferer  Armierung,  ßößerer  übermaffer- 
gefcßminbigteit,  großem  gaßrbereicß. 
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Um  bie  U-Bootsgefaßr  für  ben  ©egner  immer  roeiter  aussubehnen, 
bie  Sbroeßr  immer  mehr  3U  befcfjäftigen,  mürbe  jum  Sau  ber  U«Kreu}er 
gefdjritten  unb  aunächft,  ber  3eiterfpamis  megen,  bie  burd)  ben  Kriegs« 
eintriit  Hmeritas  für  frieblicfjc  3mecfe  nicht  mehr  oerroenbbaren  Ejanbels« 
boote  oom  „U-Deutfd)lanb"*l9P  armiert  unb  umgebaut,  baneben  ber  Sau 
ber  U-Kreuaer  oon  139/141  geförbert.  Die  ßeiftungsfätjigfeit  biefer  fjatjr* 
jeuge,  namentlich  bie  überroaffergefchroinbigfeit  unb  fjohrbereid),  mürben 
oon  U 142  ab  nod)  gefteigert,  aum  fiaben  ber  Satterie  nod)  eine  befonbere 
fiabemafd)ine  aufgeftellt. 

gür  einen  Sebenamecf,  ben  Iransport  oon  mertooüem  Slaterial, 
©ranatsürtbern,  3R.=©.-2Runition  unb  bergleidjen,  nad)  ber  norbafrifani* 
fdjen  Süfte  oon  Sola  aus,  mürben  einige  Slinenboote  mit  einem  Iransport« 
oorfdjiff,  anftatt  ber  2Rinenfd)äd}te,  eingerichtet  unb  hoben  burd)  ihre 
Jaßrten  unferen  osmanifdjen  Sunbesgenoffen  mertooüe  Dienfte  geleiftet. 

Der  ©ntroicflungsgang  brachte  alfo  aucf)  bei  ben  großen  U*Sooten  bie 
(Einführung  ber  ÜJlinenroaffe  unb  bie  fortroahrenbe  Steigerung  ber 
ßeiftungsfähigfeit,  entfprecfjenb  ber  immer  fortfdjreitenben  Susbehnung 
bes  Kriegsfrijauplafees  utib  ber  Slbmeßr  bes  ©egners. 

Susrüffung  ber  U-Boote. 

2tn  atlen  leiten  ber  21usrüftung  mürben  meßr  ober  mcniger  micfjtigc 
Berbefferungen  oorgenommen. 

©ingefütjrt  mürbe  auf  allen  Sooten  ber  magnetifdje  Kompaß  mit 
fiidjtbilbübertragung  ins  Sootsinnere,  ber  fid)  bei  Kriegsbeginn  nod)  im 
Serfudjsftabium  befanb,  als  Beferoe  für  ben  Kreifelfompaß. 

Der  Kreifelfompaß  mürbe  burd)  bas  Dreifreifelftjftem  gegen  bie  (Ein* 
fiüffe  bes  Seegangs  unempfinblicher  gemacht, 

bie  Sehrohranlagen  burch  (Einführung  ber  bünnen  Sehroßrenben 
gegen  ©efidjtetroerben  unb  burch  Öahrftuhl  unb  ©inführung  eines  Stanb* 
fehrohres  in  ber  Sebienung  unb  burch  bie  (Einrichtung  aum  Kippen  bes 
ftori3onts  oerbeffert. 

F.  T.«(Einrichtung  mußte  oerbeffert  unb  eine  fofort  nad)  bem  2luf< 
taucßen  betriebsffare  Sntcnne  gefchaffen  roerben. 

©ine  Untermafferloteinrichtung  mürbe  eingebaut. 

Die  Untermaffergeräufchempfänger  3um  Ejordjen  unter  Sßaffer  mürben 
allgemein  eingeführt,  bie  Serfucße  mit  llnterroafferfignalgebern  mürben 
fortgefeßt,  besgleidjen  ©rfennungsfignale  311m  Sbgeben  im  getauchten  3u* 
ftanbe  eingeführt  burd)  bie  9tebelfignalfcf)leufe. 

Die  ©efdjüßannierung  mürbe  für  alle  U-Boote,  außer  ben  B I«  unb 
C I-Booten,  burchgefüßrt,  Kaliber  je  nad)  ber  ©röße  bes  It)ps  auf  8,8, 
10,5,  15  cm  feftgefeßt,  ©efd)üße  teilmeife  als  glafgefd)üße  eingerichtet. 
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SNunitionsftauung  unb  -förberung  mürben  oerbeffert,  (Entfernungs- 
meftinftrumente  eingeführt, 

bie  lorpeboarmierung  mit  (Einrichtung  jum  2lbfd)mäd)en  bes  ßuft- 
fdjroalls  beim  2lusftofj  oerfeljen,  93erfuc£)e  mit  Slbgangsroljren  angeftellt. 

lorpebos  mürben  mit  Berbefferungen  für  Unterfdjiefjen  non  flach- 
geijenben  3>flcn  oerfeljen. 

3um  Sctjufte  gegen  Nlinen  mürben  alle  heroorftehenben  leile  bes 
Bootes,  Nuber,  Schrauben,  lurm  ufro.,  mit  Brahttauen  unb  Bügeln  3um 
2tbmeifen  ber  Ntinen  unb  Nefte  umfleibet,  sum  3«rfchneiben  oon  Neften 
am  Borberfteoen  unter  SBaffer  unb  über  SJaffer  eine  Neftfäge  notroenbig, 
ferner  mürben  Berfudje  mit  eleftrifchen  Schneibeappavaten  sum  Slbfdjlufj 
gebracht. 

U-Booteabroehr. 

Bie  U»Bootsabmehr  umfafjte  in  ber  Sjauptfadje  Slufftellung  oon  33er* 
bänben  oon  leichten  tfaft^eugen  — gifchbampfern  unb  Ntotorbooten  — 
3um  Suchen  unb  Sagen  oon  U-Booten,  foroie  bie  Slusrüftung  biefer  unb 
ber  übrigen  leichten  Streitfräfte  ber  (flotte  mit  U«Bootsabroehrmitteln. 

Sin  Slbroehrmitteln  mürben  notmenbig:  leichte  unb  fdjroere  Staftlnefte, 
teils  3um  Berantern,  teils  3um  Schleppen  mit  unb  ohne  eingebunbenen 
U«Bootsminen; 

SJtinenfperren  oon  Ntinen  mit  Heiner  Sprenglabung  mit  Krängungs- 
unb  Äontaftsünbung  sum  Berantern  in  oerfchiebenen  liefen; 

U»Bootsbrad)en  3um  Schleppen  unter  Üöaffer  burch  leichte  fchneüc 
gaftrseuge  unb  lorpcboboote  mit  Kontaftsünbung  unb  ftarfer  Spreng- 
labung, SBafferbomben  sum  ©ebraud)  gegen  getauchte  lT»Boote  auf  beliebi- 
ger SBaffertiefe; 

(Einrichtung  sur  ijordjoerfolgung  getauchter  U«Boote. 

Sille  biefe  Slbroehrmittel  mürben  im  Kriege  neu  gefd)affen  unb  arbeite- 
ten mit  gutem  (Erfolge  gegen  bie  feinblichen  U«Boote.  Namentlich  in  ber 
Oftfee  ift  es  biefen  Slbroehrmltteln  unb  ber  grünblichen  Slusbilbung  bes 
bamit  betrauten  Brrfonals  3U  oerbanlen,  baft  ber  U*Bootsfrieg  ber  (Eng- 
länber  unb  Nuffen  gegen  unferen  Dftfeeoerfehr  oollftänbig  ins  SBaffer  fiel 
unb  bie  für  bie  Fortführung  bes  Krieges  unentbehrliche  (Er35uful)r  aus 
Schmebeti  ohne  Unterbrechung  burdjgefüljrt  roerben  tonnte. 

Bie  ledjnif  ift  allen  ben  oielfadjen  an  fic  geteilten  2lnforberungen 
gerecht  geroorben  unb  ho*  Öen  allmählich  fid)  immer  mehr  bemerfbar 
machenben  Ntangel  an  Nohmaterialien  burch  Einführung  oon  geeigneten 
(Erfaftmaterialien  3U  überminben  oerftanben.  Nachteilig  für  bie  Krieg- 
führung hoben  fid)  nur  bie  immerroährenben  Bauoersögerungen  bemerfbar 
gemacht,  bie  ihre  (Erflärung  3um  leil  in  ben  Iransport«  unb  SWaterial- 
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febwierigfeiten  fanben,  aber  auch  bureb  bie  mangelnbe  21rbeiter3abl  uttb 
geringer  merbenbe  Brbeitsleiftung  ber  Arbeiter  Ijerbeigefiiljrt  mürben. 

Die  ganje  c'injcnbe  (Entmicflung  bes  U-Bootsbaues,  in  bem  mir  allen 
Stationen  weit  ooranftanben,  ift  burcf)  ben  Qufanimenbrucf)  im  fjerbft  1918 
um  ihren  (Erfolg  gebracht  unb  ihre  '2lusfid)ten  fteben  burd)  ben  Blan,  ben 
'Bau  oon  llntermafferfabr3eugen  für  Deutfcblanb  3U  oerbieten,  oor  ber  ooll« 
ftänbigen  Bernidjtung. 


b.  Die  fedjnifdje  Siusfüfjrung. 

Son  TOnrine-'Baurat  Sr.  inj.  Serner. 

(j)ier3u  bie  flbbilbungen  lafel  20.) 

1.  Sfanb  oor  bem  äriege. 

Die  (Entroicflung  ber  U-Boote  bis  jum  Busbrucb  bes  Ärieges  batte  an>ei 
Biege  einsufdjlagen:  Bnpaffung  bes  gaijrseugs  an  bie  befonberen  Bebin- 
gungen  ber  Unterroaff erfahrt  unb  ©eftaltung  bes  llnterroafferfabrseugs 
jum  ooUroertigen  Sriegsmittel.  Untertaueben  unb  ftcf)  fcbmebenb  unter 
Blaffer  baden  mar  (ein  fcbwieriges  Broblem,  wohl  aber  mar  cs  bie  ge- 
ftcuerte  Untermafferfabrt,  befonbers  in  bewegter  6ee.  (Erft  nach  1900  ge- 
lang es,  wirtlich  gut  unb  ficber  fteuernbe  Untermafferfabr3euge  für  rubige 
See  ju  bauen.  Die  bgnamifcben  ©runblagen  für  bas  Berbalten  in  be- 
wegter See  haben  mir  uns  aber  erft  im  Äriege  erworben. 

Das  laueben.  Sebes  feegebenbe  gabrseug  befifet  ein  gemiffes 
SKajj  oon  Beferoefcbmimmfraft,  bie  bureb  ben  über  ber  Scbimmebene 
liegenben  Xcil  bes  Scbiffsförpers  gegeben  ift.  Beim  Siegtaueben  wirb 
fie  oerniebtet,  unb  3mar  beim  U-Boot  bureb  (Einlaffen  oon  Slafferballaft  in 
eigens  bafür  beftimmte  3eUen.  Um  ein  oötliges  Slegfinfen  bes  ftill 
liegenben  U-Boots  3u  oerbüten,  wirb  ibm  ein  gemiffes  SDiafj  oon  „Beft- 
auftrieb"  (etwa  bis  1 t)  beiaffen.  Slsbann  ragt  nur  noch  ein  deiner 

Deil,  gemöbnlieb  bie  fiuppel  bes  Sommanboturms  aus  bem  Blaffer.  (Ein 
oötliges  Berfcbwinben  ift  nur  möglich,  wenn  bas  Boot  entmeber  gabrt 
aufnimmt  unb  ben  Beftauftrieb  mit  Sjilfe  feiner  magereebten  Stoffen  — ber 
„liefenruber"  — oerniebtet,  alfo  „bijnamifeben  Sbtrieb"  benuftt  ober  mit 
f>ilfe  einer  felbfttätig  gefteuerten  Bunipe  Blaffer  in  eine  befonbere  Be- 
gulier3elle  ein-  unb  ausbrüeft,  alfo  „ftatifeb"  fein  ©emiebt  ausgleiebt. 

Die  erfte  2lrt  ift  bie  gewöhnliche,  weil  fie  febneller  unb  fieberer  wird. 
Das  Boot  behält  babei  auch  wäbrenb  bes  BuffüUens  feiner  Ballaft3ellen 
gabrt  unb  benufct  biefe  gabrt  sutn  E)erabbrüefen  unter  bie  SJafferober- 
fläebe.  Damit  behält  es  ber  ffübrer  ftets  in  ber  fjanb,  weil  ber  Druef  bes 
ffabrtftromes  auf  bie  liefenruber  firäfte  unb  SBomente  in  be3ug  auf  bie 
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Stßroerpunftsadjfe  bes  Sootes  ßeroorruft,  mit  beren  ftilfe  bic  roageretßte 
unb  rocnigffens  nur  um  roenige  ©rabe  (maj:.  7 °)  geneigte  Sage  erhalten 
roerben  tann. 

Sie  g a ß r t unter  2B  a f f e r.  Seßt  bas  IBoot  feine  gaßrt  unter 
3EBaffer  fort,  fo  jeigt  fitß  folgenbes:  Oft  es  ftabit  (unb  bies  ift  bie  Sorbe« 
bingung  für  jebes  Unterroafferfaßren),  b.  ß.  liegt  fein  ©eroitßtsftßroerpunft 
unter  bem  Auftriebsfeßroerpunft,  fo  roerben  äußere  Ompulfe  ober  äugen« 
blitflitße  ©eroitßtsoerftßiebungen  bem  Soote  einen  meßr  ober  toeniger 
großen  Ausftßlag  geben,  je  Heiner  ober  größer  bie  (Entfernung  biefer 
beiben  Stßroerpunfte  ooneinanber  ift.  Onfolge  biefes  Sorgangs  nimmt 
bas  Soot  eine  aur  gaßrtritßtung  geneigte  Sage  ein,  bie  3ur  golge  ßat,  baß 
ber  gortberoegungsroiberftanb  feine  SRitßtung  unb  ©röße  änbert.  Bas 
gaßraeug  mürbe  entroeber  abmärts  ober  aufroärts  roanbern  unb  mellen« 
artige  Seroegungen  ausfüßren,  roie  mir  es  an  einer  flatß  ins  SEBaffer  ge« 
morfenen  Aufternfdjale  beobatßten  tonnen,  unb  bie  es  allmäßlitß  auf  ©runb 
finfen  (affen.  Bem  roirb  bureß  bie  Sjanbßabung  ber  Siefenruber  oor* 
gebeugt.  Burtß  geneigte  Stellung  gegen  bie  gaßrtritßtung  roirten  fie  in 
gleitßer  SBeife  mie  bie  geroößnlitßen  IRuber  ber  überfeefaßraeuge,  boeß  ftatt 
in  ber  roageretßten,  in  ber  fentreeßten  ©bene.  Oßre  JBirtung  roirb  baburtß 
fompliaiert,  baß  bie  SRuberträfte  nidjt  nur  auf  Breßung,  fonbern  aueß  auf 
S)eben  unb  Senfen  bes  gaßraeugs  roirten.  Onfolgebeffen  geßört  am- 
ritßtigen  S>anbßabuug  ber  liefenruber  unb  aur  ritßtigen  SEBaßl  ißrer  ©röße, 
gorm  unb  Sage  ©rfaßrung  unb  ©rtenntnis  ber  medjanifeßen  ©efeße. 

Aocß  nießt  erreießt  mar  eine  ausreitßenbe  Steuerfäßigteit  in  ftßroerer 
See;  bie  erften  praftiftßen  Serfutße  mit  tMBooten  rourben  erft  tur3  oor 
bem  Äriege  in  ber  Ütorbfee  gemadjt. 

® o o t s f o r m.  über  ben  ©influß  ber  Sootsform  auf  bie  Unter* 
roafferfteuereigenfeßaften,  namentlitß  in  beroegter  See,  roar  man  fitß  oor 
bem  Kriege  roeniger  Har.  Bie  Sonftrutteure  ber  amerifanifdjen  unb  eng« 
liftßen  Soote  beooraugten  bie  fpinbeläßnlitße  ©eftalt,  bie  gran3ofen,  Ota« 
liener  unb  mir  eine  meßr  für  bie  überroafferfaßrt  paffenbe  Sorpeboboots» 
äßnlicße  gorm,  mit  meßr  ober  roeniger  ftarter  Abplattung. 

Stabilität  beimlau  djen.  SJäßrenb  bes  güllens  ber  Sellen 
oerßalten  fitß  3meißülIenboote  roie  Sdjiffe  mit  flüffiger  ßabung,  alfo  es 
oerftärten  bie  in  ben  3eUen  ßin*  unb  ßerroogenben  SEBaffermaffen  bie 
Strafte,  bie  aum  Überlegen  bes  Sootes  füßren.  3e  breiter  unb  ßößer  bie 
Sellen  finb,  je  größer  ift  ber  Stßroingungsausftßlag  ber  beroeglitßen 
SEBaffermaffe  unb  je  bebentlüßer  ift  bies  für  bie  Seroegungen  bes  gaßraeugs. 
Sefonbers  gefäßrlicß  roerben  jene  ©inßüffe,  roenn  babei  ber  ©eroitßts« 
feßroerpuntt  noiß  nießt  unter  bem  Auftriebsfeßroerpunft  liegt.  Bas  Soot 
roirb  aisbann  „unftabil".  Siegt  aber  in  biefem  3uftanb  *>er  ©eroitßts« 
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fchro«rrftnft  bereits  genügenb  tief  unter  bem  21uftriebsfd)roerpunft,  bontt 
roirtt  bos  oorf)cinbene  ®eroid)tsmoment  bem  Ämtern  entgegen,  bas  gaf)r» 
äeug  beibt  „ftabil". 

Man  muß  aifo  burd)  ent[precf)enbe  ©eroid)tsoerteilung  im  Boot 
einerfeits  ben  ©eroidjtsfrfjroerpunft  fo  tief  roie  mögiitf)  3U  legen  trachten, 
anberfeits  bie  5orm  ber  Ballaftsellen  fo  geftaiten,  baf)  bas  freie  Biaffer 
möglirfjft  (feine  Sd)roingungsausfcf)läge  ausführen  tann. 

Das  U«gal)r3eug  unterfdjeibet  fid)  baburd)  gang  roefentlid)  oont 
Uberfeefaftrjeug,  baß  fein  ©eroidjt  ftets  unoeränberlid)  bleiben  mufj,  ba 
es  fonft  feine  Zaud)fät)igfeit  oerlieren  unb  nach  füllen  ber  Baüaftsellen 
auf  ©runb  finten  mürbe,  gür  jcbes  nachträgliche  ©eroidjt  mu&  aifo  ent’ 
rneber  ein  anberes  ausgebnut  ober  aus  bem  oorhanbenen  Ballaft  eine  ent» 
fpred>enbe  Menge  entnommen  roerben.  Das  füljrt  aber  ftets  31t  einer  nacf)* 
teiligen  Berfdjiebung  bes  ©eroid)tsfd)roerpun(tes. 

Dies  ©efefc  ift  eine  harte  Reffet  für  ben  U»Bootsfonftrufteur  unb  t)at 
bem  Berfaffer  im  Äriege  mit  feinen  unaufhörlich  roecfjfelnben  unb  im 
gan3en  fteigenben  SInforberungen  an  bie  ßeiftungsfähigfeit  ber  Boote  oiele 
Stunben  fdjroerer  Sorge  bereitet. 

Der  U=Bootsentrourf  fteljt  unb  fällt  mit  ber  (Erhaltung  ber  ©eroidjts* 
referoen  unb  ber  feften  Baüaftmenge. 

B a u ch  t e d)  n i t.  3n  ber  Methobe  bes  glutens  unb  ßensens  ber 
Ballaft3eilen  mar  bie  beutfdje  Marine  bisher  eigene  Biege  gegangen. 
SBährenb  man  fid)  in  ben  anberen  Marinen  3unt  fluten  lebiglich  auf  bie 
natürlichen  burd)  bie  tform  unb  ßage  ber  3eUfH  bebingten  hoöroftatifdjen 
Drudhöhett  oerliejj,  bie  [ich  aus  ben  Bioeauunierfdjieben  3mifd)en  ber 
Schmimmlinie  bes  Bootes  unb  bem  Bkifferftanb  in  ben  3*Hen  ergibt, 
fudjte  man  hier  eine  (ünftliche  Bcrgrößerung  ber  Drucfhöhe  baburch  her* 
bci3ufüi)ren,  baf)  man  mit  Ejilfe  einer  Sfreifelluftpumpe  eine  ßuft» 
oerbünnung  in  ber  3eUe  erseugte.  Diefe  Bmnpe  mürbe  gleichseitig  sum 
fielen  ber  3eHen  bejm  2luftaud)en  benufct,  inbent  fie  auf  umgefehrtem 
Biege  ßuft  non  aufjen  anfaugte  unb  in  bie  3eüen  brücfte.  Obgleich  biefe 
Bumpen,  bie  oon  ber  21.  (E.  ©.  3U  hoher  Betriebsfichcrheit  entroicfeft  roaren, 
technifch  ooff  befriebigt  ha&en,  fo  mürben  hoch  bereits  oor  bem  ffriege 
Stimmen  laut,  bie  eine  21bfehr  oon  biefem  Biege  forberten,  meil  er  bas 
lauchmanöoer  alhjufefjr  oon  einer  Mafd)ine  abhängig  machte,  unb  bie 
gemünfd)te  roeitere  2(bfür3ttng  ber  glutseit  oon  ihm  nicht  3U  erhoffen  mar. 
Onfolgebeffen  mürbe  auf  U 43  bis  50  3ur  natürlichen  (Entlüftung  über» 
gegangen,  bie  ßuftpumpe  aufgegeben  unb  bie  Ballaft3ellen  an  bas  ßeti3» 
fgftem  bes  Bootes  angefchloffm. 

|*®efchminbigfeit  unb  |»Mafd)inenanlage.  Mit 
ber  | »©efchroinbigfeit  roaren  mir,  bnnf  ber  neuen  Diefelmafchinen  ber 
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®ermanla«©erft  unb  ber  SB.  21. B.  Slugsburg,  nabe  an  17  lt-'-- ,j*t.  %> 
gefommen. 

211s  ber  Krieg  ausbrad),  ftanben  erft  menige  Btonate  bie  erfteti  Biejei* 
boote  ber  Beifje  „U  19/26"  K.  2B.  Banäig  unb  ©.  ©.  in  ber  Sront.  21ber 
es  seigte  ftd>  bereits,  meid)  aufjerorbentlidjen  (Jortfrfjritt  bie  U*ffiaffe  biefcr 
Btafdjine  ju  banfen  hoben  (ollte.  Bas  ^dtalter  bes  Berpuffungsmotors 
mar  für  bas  U-Boot  nunmehr  überrounben.  Bon  1911  ab  roaren  nur  nod) 
Boote  mit  Biefelmotoren  in  Bau  gegeben  roorben.  Ber  Berpuffungs* 
motor  hotte  uns  roertoolle  Bienfte  geleiftet,  uns  ein  feefäbiges,  offenfioes 
Boot  ermöglicht,  bas  jchnell  ju  einer  f «®efd)roinbigfeit  fortgefchritten 
mar,  bie  bie  aller  anberen  SKarinen  übertraf.  2lls  mefentlichfter  militärifcher 
Bachteil  mürbe  aber  ber  meitbin  fichtbare  Sluspuff,  bie  Solge  ber  unju- 
länglichen  ßöfung  bes  Berpuffungsproblems,  unb  bas  ftarte  ©eräufdj 
empfunben,  roas  befonbers  in  Anbetracht  ber  im  ©ange  befinblicben 
fdjnellen  ©ntroicflung  ber  elettrifchen  Untermafferbörapparate  für  bas 
U-Boot,  bas  ungefeben  unb  lautlos  fid)  an  feinen  ©egner  heranfd)leid)cn 
foll,  gerabep  eine  Bafeinsfrage  mar. 

„U  19"  (K.  ffi,  Banjig)  als  erftes  Biefelboot  hotte  bereits  gezeigt, 
bafj  es  hierin  allen  billigen  Sorberungen  gerecht  roerben  fonnte;  aber 
mas  im  Kriege  nicht  minber  fchmer  in  bie  ©agfdjale  fallen  follte,  bas  mar 
bie  unoergleichlich  oiel  gröfjere  Betriebsficherheit.  Bas  galt  oor  allem  oon 
ber  Bl.  81.  B.  4-Baft-Btafchine,  roogegen  bie  ©ermaniaroerft  2-Iaft-Bia- 
fdjine  bei  Kriegsausbruch  ihre  Kinberfranfbeiten  noch  nicht  ganj  über- 
rounben  hotte,  immerhin  maren  es  bie  ©.  ©.-Boote  „U  23  bis  26",  bie 
juerft  in  ber  beutfdjen  Btarine  17  Knoten  Brobefatjrtsgefcbroinbigfeit  er* 
reichten. 

Bie  Srage  2-  ober  4-Iaft  ftanb  nod)  oor  ber  ©ntfcheibung.  Barüber 
ogl.  Seite  407.  ffienn  auch  hie  Biotoren  an  fid)  ooll  befriebigten,  fo  jeigten 
fich  bod)  halb  in  Berbinbung  mit  ben  für  bie  |«Sahrt  notroenbigen  eler* 
trifcfjen  Btotoren  unb  ben  2lusrüdfuppelungen  in  ber  ©efamtanlage  innere 
bgnamifche  6rfd)einungen,  Befonanafdjroingungen,  bie  bie  Sunbamente  ber 
Btafdjine  unb  bie  Kurbelroellen  aufjerorbentlid)  t)od)  beanfpruchten  unb  3U 
fdjroeren  Kurbelmellenbrüd)en  führten. 

Bie  Befonanjerfcheinungen  treten  bei  mehreren  beftimmten  Breh- 
äahlen  ber  Btotoren  auf,  ähnlich  roie  mir  es  bei  einer  Biolinfeite  beobachten, 
bie  eine  eigene  ©runbfdjroingungsaahl  für  ben  ©runbton,  unb  mehrere 
©igenfchmingungsaahlen  für  bie  Obertöne  befifct.  Irifft  bie  3«hl  her  3m* 
pulfe  mit  einer  biefer  ©igenfchmingungsjahlen  jufammen,  fo  tritt  Be* 
fonanj  ein,  b.  h-  hie  3mpulfe  oerftärfen  bie  Sd)n)ingungsausfd)läge  theo- 
retifch  bis  ins  Unenblidje.  Bas  führt  su  ftarfen  überbeanfpruchungen  ber 
©eile  unb  ber  Befeftigungen  bes  gefamten  Blafchinenfomplejes. 
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CEntfdjeibenb  ift  auch  bie  größere  Sparfamfeit  im  Srennftoffoerbraud) 
oon  0,2  bis  0,25  kg  gegenüber  0,4  bis  0,5  kg  je  EPS/Slb.  unb  bie  größere 
Unempfinblidjfeit  gegen  bie  Seinßeit  bes  Srennftoffs.  Bas  roar  für  bie 
Sriegstüdjtigfeit  ber  U*Soote  entfeßeibenb,  roeil  mir  bamit  einerfeits  mehr 
ober  roeniger  unabhängig  oom  Hlpslanbsöl  mürben,  anberfeits  ben  booten 
einen  faft  boppelt  fo  großen  gahrbereid)  geben  fonnten. 

|,«©efd)n3inbigfeit  unb  |>9Rafd)inenan(age.  2Jiit 
ber  j »©efdjroinbigfeit  roaren  mir  bereits  mit  „U  2"  (Ä.  HB.  Bansig)  an 
10  Änoten  für  eine  einftünbige  |=gal)rt  ßerangefommen,  „U  10"  (©.  HB.) 
hatte  mit  11,6  Snoten  ben  Sjödjftroert  erreicht.  Hille  folgenben  Sauten 
oor  bem  Äricge  jeigten  barin  roieber  einen  Meinen  Sütffchritt,  roeil  mit  bem 
Bcplacement  bie  eleftrifdje  ßeiftung  nid)t  in  gleicher  HBeife  gefteigert 
roerben  tonnte,  fie  oielmehr  gegenüber  ber  * =®efchroinbigfeitsfteigerung 
3urücftreten  mußte. 

Hie  elettrifcße  HRafdjine,  bie  aus  etettrifchen  firafifpeidjern  (Hlttumu« 
latoren)  gefpeift  roirb  unb  umgefehrt  biefe  mit  auflaben  muß,  ift  feit 
„3faac  Scral"  (1887)  bie  gegebene  |«21ntriebsmafd)ine.  Bas  Problem  lag 
hierfür  in  ben  großen  militärifthen  Hlnforberungen  an  bie  roeite  Segulier= 
fähigfeit  ber  Hrehjahlett. 

Her  große  Segulierbereid)  ließ  fich  am  leidjteften  mit  ber  ßeonarb- 
fchaltung  (3  HJtotorenfchaltung)  erreichen  (ü  1 bis  12).  Has  bebingte  einen 
oerhältnismäßig  großen  Hlufroanb  an  Saum  unb  ©eroid)t,  roeshalb  man 
— junächft  unter  Sersidjt  auf  Hrehjahlen  unter  100  — jur  2 HJlotorero 
fcßaltung  überging,  bei  ber  bie  beiben  Hinter  einer  Boppelmafchine  für  ben 
unteren  Hrehjahlbereich  in  Serie,  für  ben  oberen  Bret^ahlbereich  parallel 
an  bas  Hieß  gelegt  roerben.  Hicfe  oon  „U  13"  ab  oerroenbete  HJlafchinen* 
anorbnung  ift  bis  heute  für  alle  Soote  im  roefentlicßen  unoeränbert  ge- 
blieben. Hiefe  HJlafchinen  halte  man  sunäcßft  mit  einer  burch  eine  HJteifter* 
roahje  gefteuerten,  fehr  fomplyierten  Scßüßenfchaltung  betätigt  („U13  bis 
18").  Hoch  roar  bereits  oor  bem  Sriege  ber  Hinfang  3u  bem  fpäter  311 
großer  Sotlfommenheit  entroidetten  SdjneUanlaßoerfahren  mit  ber  ©rob-- 
[chaltung  (S.  S.  HB.  oerfudjsroeife  „U  13  unb  16",  „IT  19  bis  24")  gemacht 
(ogl.  Seite  411). 

3n  ber  21ffumulatorenfrage  roaren  roir  mit  „U  13"  unb  ff.  enbgültig 
auf  bie  HRaffeplatte  abgetommen.  Sis  1911/12  hatte  immer  noch  hie 
©roßoberflächenplatte  im  HBettbcroerb  geftanben,  roeil  bie  gacßleute  fie 
für  beftänbiger  gleiten.  Salb  erroies  fich  hiefe  Hinnahme  als  irrig, 
bie  HJtaffcplatte  tarn  ihr  in  ber  ßebensbauer  minbeftens  gleich,  hatte 
bafür  aber  eine  um  etroa  20  o.  f).  größere  fiapasität  für  bie  ©eroidjts» 
einheit. 

0 d)  märte,  Tie  Te$tiit  im  TörUfricac  26 
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Segrogre.  Die  geringften  tecgnifcgen  Scgroierigteiten  bei  ber 
Musgeftaltung  bes  U-{fagr3eugs  3ur  SBaffe  gatte  bas  Segrogr  bereitet. 
Scgon  „U  1"  gatte  ein  oor^ügltc^es  Segrogr  ber  ffirma  3**6-  3ena. 
©oer3,  Berlin  tarn  igr  halb  nacg,  unb  optifcg  genügten  beibe  oollfommen 
ben  Slnforberungen.  Do cg  mar  bei  itjrer  Busgeftaltung  nocg  roenig  auf 
geringe  Sicgtbarteit  geartet,  unb  bie  3ur  Segrogrbebienung  erforberlicgen 
Qsinricgtungen  mären  nod)  wenig  entroidelt,  fo  bag  gier  infolge  ber 
Sriegserfagrungen  roefentlicge  Umgeftattungen  oorgenommen  roerben 
mugten. 

Dies  mar  ber  6tanb  ber  Xecgnif  beim  Kriegsausbruch.  ffiir  fegen, 
bas  3ieg  einen  friegsbraucgbaren  fflaffenträger  3U  fcgaffen,  mar  erreicht. 
Btancges  fcgroantte  roogl  nocg  in  ber  Beurteilung,  mas  sum  Xeil  aucg  an 
ber  Unficgergeit  bes  militärifcgen  Urteils  aus  Blangel  an  praftifcger  (Er- 
fahrung tag. 

UJtit  ber  Beige  „U  19  unb  ff."  mar  jebenfalls  bie  Sftarine  in  ben  Befig 
einer  U»3Baffe  gelangt,  bie  tecgnifcg  bas  bamals  (Erreichbare  in  benfbarer 
Bollenbung  barfteüte:  gute  ©efcgroinbigfeit,  geroorragenbe  Betriebs- 
ficgergeit,  groger  {fagrbereicg,  oortrefflitge  f)ocf)feefägigfeif.  (Egarafteriftifcg 
für  bie  bamalige  inilitärifcge  Slnfcgauung  mar  es,  bag  auf  biefe  bocg  megr 
für  ein  Überroafferfagr3eug  geltenben  (Eigenfcgaften  megr  2Bert  gelegt 
mürbe,  als  auf  bie  befonberen  ^«(Eigenfcgaften.  Dies  gefcgag  im  ©egenfag 
3U  ben  fremben  Biarinen,  bie  bis  bamals  jebenfalls  bie  j -(Eigenfcgaften 
in  ben  Borbergrunb  geftellt  gatten.  Dager  fam  es  au<g,  bag  bie  erften 
Sriegserfagrungen  oon  uns  ergögte  Slufmerffamfeit  für  bie  j «(Eigen- 
fcgaften  oerlangten. 

Bngriffsroaffen.  Xorpebo.  (Es  barf  nicgt  oermunbern, 
bag  mir  uns  nocg  nidjt  mit  ben  Sßaffen  felbft  befcgäftigt  gaben.  Die  Xor- 
pebobemaffnung  mar  bas  ©egebene,  meil  arteigentümlicg  für  bas  U-Boot. 
Sie  mar  oon  „U  1"  an  ooUfommen  auf  ber  S)öge,  meil  fie  ogne  grunb- 
fäglicge  Sinberung  oon  ben  grogen  Sigiffen,  mo  fie  als  Unterroaffer- 
armierung  bereits  in  langen  3ci(i:öumen  entroitfelt  mar,  übernommen 
roerben  tonnte,  fiebiglicg  igre  Bnorbnung  im  Boot  3eigte  Bbroeicgungen; 
oon  „U  2"  ab  bauten  mir  2 Bug-  unb  2 hedrogre  ein-  mit  „U  19"  gingen 
mir  oon  bem  45  cm-  auf  ben  50  cm-Xorpebo  unb  mit  „U43"  3U  4 Bug- 
rogren  neben  ben  beiben  ftedrogren  über. 

©efcgüg.  3n  ber  ©efcgügfrage  für  bas  U-Boot  ftedten  mir  nocg 
gan3  in  ben  Anfängen.  2Bir  gatten  2 Boote  proberoeife  mit  je  einer 
Krupp-  unb  einer  (Egrgarbt-8,8»cm»Sanone  beftütft.  (Erfagrungen  lagen 
nocg  taum  oor,  aucg  mar  man  ficg  über  bie  militörifcge  Bebeutung  nocg 
nicgt  recgt  flar.  Das  Borgegen  ber  englifcgen  BRarine  sroang  aber  ba3U, 
bie  {frage  ernftlicg  3U  prüfen. 
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2.  ttntroidlung  im  Kriege. 

X t)  p e n.  Uber  bie  militärifdjen  Dtotroenbigteiten,  bie  3ur  Gilbung 
ber  oerftßiebenen  U*58ootsttjpen  geführt  ßaben,  ift  oben  im  militäriftßen 
Xeil  bas  ©rforberlitße  ausgefüßrt.  Sie  tonnten  naturgemäß  oßne  all» 
mäßlicße  (Entroicflung  nitfjt  fertig  unb  allen  2lnforberungen  entfpredjenb 
bafteßen.  Das  roefentlidjfte  (Entroicflungsmoment  roar  bie  3ur  Verfügung 
fteßenbe  18  a u 3 e i t.  Sie  mürbe  00m  Staatsfefretär  bes  5Rei(ßs*3]tarine» 
amts  mit  Stüdfkßt  auf  politiftße  ©eficßtspunfte  begrenst.  fjür  bie  B*,  C* 
unb  großen  SKinenboote  bes  3aßres  1914  unb  1915  galt  ber  ©runbfaß: 
Borausficßtlid)  furse  Äriegsbauer,  besßalb  IBauseit  ßötßftens  6 SDtonate. 
3ür  bie  Soote  bes  3aßres  1916  mürbe  bie  bereits  auf  12  SOtonate 
ßeraufgefeßt,  meil  infolge  Slbbrucßs  bes  uneingefcßränften  U=5Bootsfrieges 
ber  U=K*Xt)p  beoorsugt  roerben  mußte.  2lb  1917,  alfo  mit  ffiiebereröffnung 
bes  uneingefcßränften  U*58ootsfrieges  mürben  alle  Xgpen  gleichmäßig  ocr> 
geben,  bie  5Bau3eit  roar  roeniger  ausftßlaggebcnb,  ba  nunmeßr  mit  längerer 
Rriegsbauer  3U  recßnen  roar,  unb  bie  militärißßen  Stotmenbigfeiten  ficß 
meßr  burtßfeßten,  als  es  bei  ben  fur3en  Sau3eiten  ber  gall  fein 
tonnte. 

B * C * 58  0 0 t e.  Daraus  ergab  ficß  für  bie  B«  unb  C«58oote  bis  3U 
ben  Stummem  „B  47"  unb  „C  79"  unb  für  „U  71/80"  bas  folgenbe: 
(Einfacßfter  58au  bes  Scßiffsförpers,  alfo  möglicßft  fein  ober  roentg  Slußen* 


©ttjäe  1.  B-Xgp.  „UB  48  bis  149". 

ballaft.  Daßer  bie  5fBaßl  bes  (Einßüüenprin3ips  bei  „UB  1 bis  17",  „UC  1 
bis  15"  unb  „U  71  bis  80".  ferner  5EBaßl  oon  ölmafcßinemXrjpen,  bie  ent* 
roeber  fertig  auf  ßager  ober  fertig  in  ber  Äonftruttion  oorlagen,  unb  fein 
iproblem  meßr  barftellten.  Daßer  bie  tleinen  60  unb  90  PS=5Kotoren  für 
bie  tleinen  B*  unb  C*5Boote,  bie  eßemals  für  Stußlanb  beftiminten  2*Xatt» 
$örting*5Dtafcßinen  für  „U  71"  unb  „U  73"  unb  bie  150  ePS*5Kotoren  für 
„UB  18  bis  47".  (5Dtotoren  oon  600  bis  1200  PS  ßatten  bamals  8 bis 
10  SDtonate  IBauseit.) 

26* 
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Stijjc  4.  Ms-Iqp.  „U  93  bis  98“. 


mäfjig  roeitere  Soote  bes  bainals  mobernften,  fcl>r  befriebigenben  „U  19*' 
unb  „U  43"«lt)ps  (Sfiäae  3)  in  Slnpaffung  an  jüngfte  tfriebenserfaf)rungen 
in  Sau  gelegt.  üJian  glaubte  bamals,  fie  für  bie  fpäteregriebensseit  ju  bauen, 
unb  na^m  nidjt  fo  oiel  Sücffidjt  auf  bie  Sauäeiten.  Sie  mären  roäljrenb 
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bes  Saus  mehrfachen  Sinberungen  unb  Deplacementsfteigerungen  unter» 
roorfen,  roeil  fid)  bie  Äriegserfahrungen  im  Saufe  ber  3af)re  1914  unb 
1915  fiberftürjten  (Sfi&e  4). 

grühfaht  1916  mürben  12  ©oote  eines  Ii)ps  „U  127  bis  138"  in  ©au 
gelegt,  ber  eine  ffieiterentroicflung  bes  Ms»lt)ps  in  ©idjtung  größerer  (Be» 
fdjroinbigfeit  unb  ©etriebsfidjertjeit  barftellt,  unb  beffen  ©runbiagen  nod) 
im  Rieben  gefdjaffen  roaren.  Cr  mußte  mit  ©ücffid)t  auf  bie  insroifefjen 
aufgetaudjte  gorberung  n ad)  größeren  U»©ooten  im  ©au  jurücfgeftellt 
roerben.  Cs  trat  non  iijm  fein  ©ertreter  mehr  in  Slftion. 

U * K ■ X r)  p.  SDtit  Slufgabe  bes  uneingefchränften  U«©ootsfricges 
3eigte  fid)  bie  Sd)roäd)e  ber  U»Soote  im  21rtiUeriegefed)t.  Die  ©oote  roaren 


Sftjäe  5.  U-K.Iqp  „U  139  bis  141". 

baju  nidjt  hodjborbig  genug,  bie  ©lattform  für  bas  ©efd)üß  ju  unruhig, 
bas  ©efdjüßfaliber,  roas  fie  tragen  tonnte,  3U  roenig  roirffam.  Cs  roar 


Sfijje  8.  Stinenboote  ,U  117  bis  128". 


bas  15*cm*Staliber,  bas  auf  bie  I?ol>e  See  gegen  bie  beroaffneten  #anbets» 
bampfer  unb  bie  ©eleitsugberoaeher  getragen  roerben  mußte.  Daju  ge» 
hörte  großes  Deplacement,  unb  bie  Stonftrufteure  roagten  ben  für  U*3aßr» 
geuge  unerhörten  Sprung  non  700  t auf  1900  bis  2400  t mit  ben  fjahr* 
seugen  „U  139  bis  150"  (Sfiääe  5 unb  Dafel  20,  s).  Die  ©.  2B.  hatte  aller» 
bings  norfjer  fthon  mit  „U  Deutfdjlanb"  unb  „ü  Sremen"  ben  Sprung  auf 
1500  t gemacht,  jeborf)  fid)  in  ben  äußeren  Slbmeffungen  nod)  nicht  roefent» 
lieh  oon  ben  bisher  gebräuchlichen  entfernt.  2Iuch  roaren  bie  Sebingungen 
für  fjanbelsfahrjeuge  bezüglich  Daudjeigenfchaften  unb  ©eroeglid)fett  nicht 
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fo  ferner  wie  für  Kriegsfah^euge.  ©er  U<K*It)p  fam  lelber  3U  fpät,  bie 
oorgefeljene  Soweit  fonnte  nicht  eingefallen  werben. 

©as  grofee  ÜJUnenboot.  Sas  grofee  Slinenboot  ©pp  „Ul  17/126“ 
(Sft33e  6 auf  oor.  S.)  follte  ben  Xtjp  „U  71/80"  weiter  entmicfeln,  mehr 
©efchminbigfeit  unb  i?af)rbereic^  haben  unb  eine  träftige  lorpeboroaffe 
tragen,  ©er  Sau  r>er3ögerte  fid)  ebenfalls  erheblich  über  bas  erwartete  üRafj 
hinaus,  weil  bie  fleineren  U*Soote  ber  Sauwerften  Sulfan,  Hamburg,  unb 
Slofm  unb  Sofe  wätjrenb  ber  Sau3eit  militärifd)  allmählich  bringenber 
würben.  Sjiersu  fam  bas  fchwanfenbe  Urteil  bes  SJertes  ber  SKinenmaffe. 
Ser  Igp  3eid)net  fid)  befonbers  burd)  fefr  fdjwere  Semaffnung  im  Serfält« 
nis  3U  feiner  ©röfee  aus. 

|«®efdjwinbigfeit  unb  f*3Rafd)inenanIage.  Sie 
fdjon  gefagt,  mar  in  ben  3afren  1914/15  bie  Sefcfräntung  ber  S a u 3 e i t 
bas  wefentlidjfte  ©nfmidlungsmoment,  ifm  mufete  fid)  alles  anbere  unten 
orbnen.  ©ie  ©röfje  ber  ©efchminbigfeit  fonnte  fid)  atfo  nicht  nur 
nad)  militärifdjen  ©efiiftspunften,  fonbern  mufjte  fid)  aud)  nad)  gegebenen 
latfaefen  richten.  Sie  waren:  ein  oortjanbener  Stotortgp,  ber  fid)  in  2 
bis  3 ÜRonaten  bauen  liefe,  unb  SIbmeffungen  ber  Soote,  bie  ben  Safn« 
transport  nad)  glanbern  ermöglichten.  ©a  mir  bie  6ee  nicht  bet)errfcf)ten, 
unb  bie  Seeeigenfd)aften  fowie  bie  Setriebsficferfeit  ber  fleinen  SKafcfinen 
äufeerft  jmeifelfaft  erfefienen,  glaubte  man  nid)t  an  bie  SRöglid)feit  bes 
Seewegs,  ©ie  ©reigniffe  haben  uns  fpäter  eines  befferen  belehrt,  smei 
fleine  B*  unb  mehrere  fleine  OSoote  tjaben  im  Kriege  mit  ihren  „Sinnafe"* 
3Jlafd)inen  bie  Streife  ©attaro — Konftantinopel  ohne  Segleitung  3urüd* 
gelegt:  eine  glänsenbe  ßeiftung  oon  Srrfonal  unb  Material. 

Konnte  atfo  anfänglich  bie  ©efchminbigfeit  fein  ©ntmicflungsmoment 
ber  U*Soote  fif)led)tt)in  werben,  fo  mürbe  fie  es  bod)  innerhalb  ber  ein* 
3elnen  Uppen.  3n  ber  B*Klaffe  ftieg  fie  oon  6 über  9 auf  13  bis  14 
Knoten.  3n  ber  C*Klaffe  oon  6 auf  12  Knoten.  Sei  ben  U*Kreu3em 
fefjen  wir  bie  ©efchminbigfeit  oon  9 Knoten  (bei  ben  urfprünglid)  als 
U-ljanbelsboote  gebauten  „U  151  bis  157")  auf  15,5  Knoten  (bei  „U  139 
bis  141")  unb  auf  18  Knoten  (bei  „U  142  unb  ff.")  machfen. 

©iefe  feit  1916  erftrebten  @efd)minbigteitsfteigerungen  waren  aber 
nur  burd)  Sergröfeerung  ber  ©eplacements  (fiefe  labeile  S.  408/409)  unb 
Schaffung  neuer  Motorentppen  3U  erreichen.  Kompilierte  Sdjiffsförper  mit 
guten  formen  unb  längere  Sauseiten  waren  bie  fjolge.  Sie  waren  mit 
Kücfficht  auf  bie  militärifd)  immer  ftärter  h*roortretenbe  Sotroenbigfeit 
ber  höheren  ©efchminbigfeit  in  Kauf  3U  nehmen. 

3teue  Motorentgpen  brauchten  oiele  unb  langwierige  Konftruftions* 
unb  ©rprobungsarbeit.  2lufeer  ber  90t  21. 3t,  2(ugsburg,  unb  ber  ©.  2B., 
Kiel,  traten  ©ebr.  Körting,  fjannooer,  ©almler,  TOarienfelbe,  unb  Sens, 
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TOannßeim,  fpöter  aud)  bie  21.  CE.  ©.,  ©erlin,  als  U*Bootsmotorenbauer 
ßinau.  2lud)  bie  ßlaenaneßmer  ber  TO.  21. 91.,  Bloßm  unb  ©oft  unb  Ejam* 
burger  Bulfan,  bauten  mit  großem  (Erfolge  aaßlreidje  TOafcßinen  bis  au 
3000  ePS  nacß  ben  ©tönen  ber  TO.  2t.  9t. 

Die  bei  ben  TO.  21.  9t.=TOotoren  ber  erften  Diefelboote  „U  19  bis  22" 
feftgeftetlte  Betriebsficßerßeit  mürbe  alltnäßlitß  oon  ben  TOotoren  ber  neuen 
firmen  aud)  erreicht,  Kleinere  9tücffcßtägc  fonnten  bei  ber  Beußeit  ber 
TOaterie  unb  ben  außerorbentlitßen  2tnftrengungen,  benen  bas  TOaterial 
im  Kriegsbienft  unterroorfen  mar,  nitßt  ausbteiben.  (Es  muß  aber  be- 
fonbers  ßeroorgeßoben  roerben,  baß  nie  (Entmutigung  eintrat  unb  oon 
feiner  Stelle  oon  bem  einmal  eingefdjlagenen  Bieg  abgeroicßen  mürbe, 
roas  fid)  nacßßer  als  richtig  ßerausgeftellt  ßat. 

Biefer  2Beg  mar  im  roefentlicßen  gefennaeicßnet  burd)  Blaßl  bes  Bier* 
taft*St)ftems  unb  ber  ölfüßlung  ber  Kolben.  Bor  bem  Kriege  mar,  roie 
erroäßnt,  bie  ffrage  2»  ober  4*Iaft  ißrer  ßöfung  nitßt  näßer  gefommen. 
Körting,  ©.  Bl.,  Suljer  unb  ffiat  glaubten,  baß  bem  2*Iaft  bie  3ufunft 
ber  ftßnellaufenben  Stßiffsmaftßine  gehören  müffe,  fetbft  bie  TO.  21. 91.  oer* 
folgte  in  ihrem  Bürnberger  Blerf  biefen  5Beg.  Bis  auf  bie  ©.  2B.  roaren 
bie  (Erfolge  gering,  unb  aud)  fie  ift  roäßrenb  bes  Krieges  meßr  unb  meßr 
baoon  überjeugt  roorben,  baß  bem  4*Baft  bei  ben  bisherigen  Ceiftungen 
bis  ju  300  ePS  auf  ben  3glinber  ber  Borrang  gebüßrt  (Bafel  20, 4).  Bor 
allem  finb  bie  Sfärmeftauungen  in  ben  39l*nberföpfen  unb  ben  Kolben 
ftßroer  3U  beßerrftßen.  TOatßten  fie  bocf)  bereits  beim  4*Iaft  nid)t  unerßeb* 
ließe  Stßroierigfeiten. 

Xroßbem  öl  auf  ben  erften  ©lief  als  Küßlflüffigfeit  meit  ungeeigneter 
erfeßeint  als  2Baffer,  fo  folgten  boeß  barin  alle  TOotorenprmen  (mit  2lus* 
naßme  ber  ©.  Bl.)  bem  Beifpiel  ber  TO.  21.  91.  unb  naßmen  bie  ölfüßlung 
für  bie  Kolben  an.  Sur  ben  Saßrbereicß  bes  U-Boots  ift  biefe  Srage  in- 
fofern roießtig,  als  bei  Blafferfüßlung  ber  Kolben  nur  Süßmaffer  benußt 
roerben  fann,  unb  besßalb  ein  befonberer  Sriftßroafferoorrat  ßierfür  mit* 
gefeßleppt  roerben  muß.  Berfalat  biefer  Borrat,  ober  geßt  er  infolge 
ßetfagen  oerloren,  fo  ift  bas  Boot  laßmgelegt.  Bas  Küßlöl  roirb  bagegen 
bem  Scßmieröloorrat  entnommen  unb  fann  ftets  roieber  oerroenbet  roerben. 

3m  ßaufe  ber  fangen  Sernunterneßmungcn  ber  Boote  jeigte  fitß  ein 
ftarfer  Berftßleiß  ber  TOaftßinen,  ber  jebesmal  eine  längere  Überholung 
notroenbig  ma<ßte  unb  ben  militärifeßen  Blirfungsgrab  ber  Boote  ßerab* 
feßte.  Berftärft  mürbe  er  notß  burd)  ben  TOangel  an  Kupfer  unb  Sinn. 
(Erbauer  unb  (Erhalter*)  hatten  mit  erßeblicßen  Stßroierigfeiten  au 

*)  9lls  foltße  finb  in  erfter  ßlnie  bie  SReldjsroerfien  ®ilijeImst|ODen  unb  Äiel,  bie 
Ied)ni|tf)e  Abteilung  ber  beutf<t)en  mitlelmccr-U-glottiUe  in  ©oia,  forule  bie  Stüfopunffe 
In  Oftenbe  unb  Brügge  }u  nennen. 
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/Tabelle  bet  im  Kriege  gebauten 


91  a m e 

Be> 

pla- 

ce. 

ment 

a. 

CWL 

©röfjter 
! tjaijrberelrf) 
in  Seemeilen 

■j-  gjia» 
(djinen- 
Iciftung 

®rö6ic 
f ®e- 
[dptoinbig. 
teit 

j,  Bia. 
fdjinen» 
Iciftung 

Sröfjte 
| Se- 
id) tnfnblg- 
teit 

in  t 

bei  Kn.  Slb. 

eP-S 

in  Kn 

cPS 

in  Kn 

U 29/30  . . 

675 

9 800  8,0 

2X1000 

16,75 

2X550 

9,85 

U 31/41  . . 

685 

9 000/8,0 

2X925 

16,75 

2X550 

9,75 

U 43.  50  . . 

725 

11250/8,0 

2X1000 

15,50 

2X550 

9,75 

U 51/56  . . 

715 

9 500,8,0 

2X1200 

17,00 

2X550 

960 

U 57/62  . . 

768 

11400/8,0 

2X900 

16,50 

2 X 550 

9,50 

bäi». 

2 X 1200 

U 63/65  . . 

810 

9 200,8,0 

2X1100 

16,50 

2X550 

9,00 

U 66/70  . . 

791 

7 500/8,0 

2X1150 

17,00 

2X630 

10,60 

U 71/80  . . 

755 

8 000/7,0 

2 X 450 

10,60 

2X450 

8,00 

U 81  86  . . 
U 87/92  . . 

808 

11  250/8,0 

2X1200 

16,85 

2X550 

9,50 

757 

11500  8.0 

2X1200 

16,0 

2X550 

9,0 

U 93/98  . . 

857 

8 500/8,0 

2X1150 

16,8 

2X550 

9.0 

U 99/104  . 

750 

10  500/8,0 

2X1200 

16,5 

2X550 

9,0 

U 105/114  . 

798 

8 500  8,0 

2X1150 

16,5 

2X550 

9,40 

U 117/125  . 

1163 

11500/8,0 

2X1200 

15,00 

2X600 

7,50 

U 135/136  . 

1175 

10  000/8,0 

2X1750 

2X550 

17,75 

2X890 

860 

U 139/141  . 

1930 

18  000/8,0 

2X1750 

1X550 

15,8 

2X890 

8,00 

U 142.  . . 

2158 

20  000  6,0 

2 X 3000 
1X550 

18,00 

2X1300 

8,00 

U 151/157  . 

1510 

25  000  5,5 

2X450 

10 

2X400 

560 

U 160/163  . 

821 

8 500/8,0 

2 X 1200 

16,2 

2X550 

8,50 

U A . . . 

270 

950  9,75 

2X450 

14,2 

2X190 

76 

U B 1/17  . 

127 

1 500  5,0 

1X60 

6,50 

1X120 

6,2 

U B 18/47  . 

272 

7 000/5,0 

2X142 

9,15 

2X140 

5,8 

U B 48  149 . 

516 

9000/6,0 

2X550 

14,00 

2X380 

8,00 

U C 1/15  . 

168 

900/5,0 

1X80 

6,50 

1X175 

5,67 

U C 16  79  . 

410 

8 700/7,0 

2X300 

12,0 

2X310 

7,45 

U C 90/105. 

491 

9 850/7,0 

2 X 300 

11,5 

2X310 

6,6 

ßrf lärungen  ju 

9JI.  !t.  91.  = 'D(a|d)inenjabrlt  Bugsburg— Nürnberg,  0.  5B.  = ©ermaniamerft, 

inerte  Hamburg,  Br».  Bu.  = Bremer  Butcan, 
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unb  am  6.  11.  1918  fertigen  U-Boote. 


Xor- 

pebo- 

TOiuen> 

SlrtlUerie- 

Baumerft 

Ölmotoren" 

aus* 

rfiffunfl 

ausrflftung 

armierung 

lieferer 

2 B 2 H 

TO.  21.  31. 

2 B 2 H 

— 

1 10,5 

ffl.  ffl. 

4 B 2 H 

— 

1 10,5 

DS0- 

TO.  21.  31. 

2 B 2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 8,8 

®.  to. 

• 

2 B 2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 83 

TOe.  ffl. 

• 

2 B 2 H 

_ 

1 10,5 

®.  ffl. 

ffl.  TO. 

4 B 1 H 

— 

1 10,5 

®.  TO. 

• 

1 B 1 H 

2 H TOiuenrofjrc 

1 10,5 

S)a.  Bu.  8 

Bens  5 Körting  4 

23g.  2 

£)a.  Bu.  1 

2 B 2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 8,8 

®.  TO. 

TO  21.  31. 

4 B 2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 8,8 

Äß. 

• 

4 B 2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 8,8 

TO.  21.  31.3  ffl.  ffl.  3 

2 B 2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 8,8 

ffie.  TO. 

TO  21.  31. 

4B  2 H 

— 

1 

10,5  u.  1 8,8 

ffl.  TO. 

TO.  21  31.7  ffl.  ffl.  3 

4 B 

2 H TOinenrofyre 

1 15 

S)a.  Bu.  4 

TO.  21.  31.  6 

Bl.  B.  5 

Körting  1 BI.  B.  2 

4 B 2 H 

1 15 

»39- 

TO.  21.  31. 

4 B 2 H 

— 

2 15 

©.  TO. 

ffl.  TO.  1 TO.  H.  31. 2 

4 B 2 II 

— 

2 15 

®.  TO. 

TO.  2t.  31. 

2 B 



2 15 

®.  TO. 

ffl.  ©. 

4 B 2 H 

— 

2 10,5 

Bre.  Bu. 

TO.  21.  31. 

2B  111 

— 

1 5 

ffl.  TO. 

ffl.  ffl. 

2 B 

— 

— 

TOe,  TO.  0 

2aim!er  8 

2 B 

ffl.  TO.  8 

Körting  9 

— 

1 8,8 

BI.  B.  18 

2aimter  10 

4 B 1 H 

TOe.  TO.  12 

Körting  10  Sens  10 

— 

1 10,5 

BI.  B.  26 

TO.  21.  31.  48 

TOe.  TO.  33 

Körting  19 

tjo.  Bu.  24  ffl.  ffl.  6 

2aintler  7 Bens  9 
21.  ffl.  ffl.  3 fta.  Bu.  3 

— 

6 TOinen[d)ä<i)te 

— 

S)a.  Bu.  10 
TOe.  TO.  5 

2oimIer  10  Ben3  5 

2 B 1 H 

6 TOInen[<f)äd)te 

1 8,8 

Bl.  B.  24 

3)1.21.31.26  B1.B.10 

l)a.Bu.21  TOe.  TO.  7 

Körting  19  Bens  3 

ffl.  TO.  6 2,3g.  6 

2aimler  6 

2 B 1 H 

6 fflinenfd)ärf)tc 

1 10,5 

BI.  B. 

TO.  21.  31. 

b e n 2Ibfürsungen: 

2sg.  = Beidjsroerft  Sonjig,  TOe.  ffl.  = 21.  ffl.  „ffiefer",  jja.  Bu.  = Bulcan- 
Begefatf,  BI.  B.  = Bloftm  u.  Bofj,  Hamburg. 
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fämpfen,  unb  bod)  gelang  es  irrten  allmählich,  bant  aud)  bes  Dor3Ügltd>en 
Sßerfottals  ber  U«S8oote,  baß  roieberfjolt  bie  SBoote  naef)  SRücffeßr  oon  6 bis 
8 mäßigen  Unternehmungen  melben  fonnten:  „SBoot  unb  SDtafcßinen  3u 
neuer  Unternehmung  flar." 

Ser  3ufamtnenbrud)  hat  uns  in  einer  intenfiofter  Gntroicflung 
getroffen;  Körting,  Baimler  unb  bie  ©ermania-SBerft  bauten  ihre  erften 
1700  ePS  4*£aft  SDtafcßiiien,  fie  famen  nid)t  mehr  jum  (Einbau.  Sie 
SDt.  SM.S.  hotte  neue  große  Sßläne  in  ber  SBorbereitung,  bie  aud)  roieber 
bem  2»Iaft  gerecht  merben  füllten,  es  tarn  anbers! 

Sie  {frage  ber  „fritifeßen  Brehfcßroingungen"  heroorgerufen  burch 
bie  Stefonan3  3roi[cßen  Gigenfcßroingungen  unb  Sreßfraftfcßroanfungen 
(fiehe  Seite  400),  mürbe  ihrer  Cöfung  näher  gebracht.  (Es  gelang  nach  ben 
Verfucßsergebniffen  ber  ausgeführten  Anlagen  für  SReuanlagen  ooraus» 
3ubeftimmen,  roelches  bie  fritifeßen  Sreh3ahlbereiche  fein  mürben,  unb  fie  jo 
3U  oerlegen,  baß  bie  im  Sienft  gebräuchlichften  Breßsaßlen  ber  SDtafcßinen 
nicht  in  biefen  SBereicß  hineinfielen. 

Sie  eleftrifchen  Anlagen.  Sie  |*©efcßroinbigteit 
unb  bie  j»SDtafcßinenanlage.  Sic  GntroicHung  ber  3um 
Unterroafferantrieb,  sur  SBeleueßtung  unb  3um  SBetrieb  ber  S)ilfs= 
mafchinen  bienenben  eleftrifchen  Anlagen  hat  im  roefentlichen  Cr» 
ßößung  ber  SBetriebsficßerheit,  Vereinfachung  ber  Vebienung  unb 
leichtere  3ugänglichfeit  (größere  Schnelligfeit  in  ber  Vefeitigung 
oon  Ejaoarien)  foroie  bie  SBefeitigung  oon  SBetriebsgeräufcßen  3um 
©egenftanb  gehabt.  Gs  mürbe  3U  meit  führen,  hi«  auf  Cin3elheiten 
einsugeßen;  bo<h  ift  es  biefer  ftjftematifcßen  Kleinarbeit  im  roefentlicßen  3U 
banfen,  baß  troß  ber  gerabe  für  bie  G«2tn!age  immer  fcßleeßter  merbenben 
Vauftoffe  bie  Verfagcr  in  mäßigen  ®ren3en  geblieben  finb  unb  bie  erfor» 
berlicßen  SBerftHegeseiten  fid)  nicht  oerlängert  hoben. 

Um  ben  Slnforberungen  bes  Sauprogramms  gerecht  merben  3U 
fönnen,  mußte,  roäßrenb  oor  bem  Kriege  bie  S.  S.  SB.  bie  faft  alleinigen 
Sieferanten  geroefen  roaren,  faft  bie  gefamte  beutfehe  G=3nbuftrie  3U  ben 
ßieferungen  ßerange3ogen  unb  ihr  ßiersu  bie  gemalten  Crfahrungen  oer» 
mittelt  merben.  Saß  bies  ohne  SRücffcßlag  gelang,  ift  als  großer  Grfolg 
aller  SBeteiligten  an3ufehen. 

Sie  j»@efeßroinbigfeit  feßieb  roäßrenb  bes  Krieges  als  maßgebenbe 
Gntmicflungsgröße  gan3  aus.  SBie  bereits  ausgeführt,  fam  es  oielmeßr 
auf  ben  Unterroafferfahrbereid)  an.  Ser  Singriff  felbft  mürbe  mit  Heiner 
©efeßroinbigfeit  gefahren.  Sie  SBoote  mürben  aber,  namentlich  feitbem 
bie  Veroacßung  ftärfer  unb  bie  SDtittel  3ur  U»Vootsbefämpfung  roirffamer 
gemorben  roaren,  immer  länger  unter  SBaffer  gebrüeft.  Babei  mußten 
fie  fid)  allerbings  turse  3fi(  oueß  mit  hoher  {fahrt  fortbemegen  tonnen. 
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Die  Im  Boot  aufgefpeicßerte  ©nergie  mußte  biefert  fjorberungen  ebenfalls 
gerecßt  roerben,  unb  bie  auf  ben  beutfeßen  Booten  bisher  ausgeföfirten 
Anlagen  äelgten  flc!)  ißnen  oöllig  geroaeßfen.  6s  mürbe  besßalb  bas  58er* 
ßältnis  ber  ©nergiemenge  311m  Deplacement  nießt  nur  niefjt  gefteigert, 
fonbern  3um  leil  fogar  etroas  oerminbert,  bafür  aber  bie  erreichbare 
SDtinbeftgefcßroinbigfeit  bureß  Anlegen  ber  in  Serie  gefcßalteten  Doppel* 
mafeßine  an  bie  halbe  58atteriefpannung  (iDlittelleiter)  auf  bie  ftälfte  herab* 
unb  ber  Unterroaffer*21ftionsrabius  bamit  roefeniließ  ßeraufgefeßt.  gür  bie 
neueften  58oote  ließ  man  ben  SJlittelleiter  roieber  fallen  unb  erreichte  bureß 
f)ilfsroieflungen  auf  ben  21nfern  ber  Doppelmafdjine,  bie  3ur  „Scßleicßfaßrt" 
mit  ben  fjauptroieflungen  in  Serie  gefeßaltet  merben,  eine  roeitere  roefent* 
ließe  Steigerung  bes  Unterroaffer*21ftionsrabius.  21nbere,  bie  ©efamt* 
anorbnung  betreffenbe  Öinberungen  finb,  abgefeßen  oon  oerfueßsroeifen 
©injelausführungen  an  ben  S)aupt*G*5D2afcßinen  nießt  oorgenommen 
morben,  boeß  ßat  bas  2tnlaßoerfaßren  ber  Sjaupt*G*5Dta[cßinen  eine 
roefentlicße  SBeiterentroieflung  erfahren.  Der  5ßropeIlerantrieb,  ber  ein 
mit  ber  britten  5ßoten3  ber  Dreß3aßt  anfteigenbes  Drehmoment  ßat,  er* 
möglicßt,  3umal  bas  SBaffer  ber  Scßraube  bei  feßr  großen  58efcßteunigungen 
ausroeießt,  roie  faum  ein  anberer  Betrieb  bas  Scßnellanlaffen.  58aeß  bem 
oon  ben  S.  S.  SB.  suerft  oorgefcßlagenen  (Srobfcßaltungsoerfaßren  mürben 
bie  oorerregten  Blafcßinen  oßne  jeben  Berfcßaltroiberftanb  an  bie  oolle  Bat* 
teriefpannung  gelegt,  ßebiglicß  ber  SDßiberftanb  oon  5Dlafcßine,  ßeitung  unb 
Batterie  unb  bie  Selbftinbuftion  ber  SDlafcßine  begre^ten  ben  auftretenben 
Stromftoß.  Die  ©rmägung,  baß  auf  bie  Dauer  biefe  Stromftöße  unb  bie 
gemaltigen  mecßaniftßen  Stöße  ber  SDlafcßine  unb  ben  bie  Äiäfte  über* 
tragenben  leilen  nießt  suträglicß  fein  tonnten,  füßrte  3U  einem  neuen 
ScßneUanlaßoerfaßren  ber  S.  S.  SB.  mit  bem  bie  roeitaus  größte  3aßl  ber 
roäßrenb  bes  Ärieges  gebauten  U*Boote  ausgerüftet  ift,  unb  bei  bem  bie 
nießt  oorerregte  SRafeßine  mit  einer  oon  Sjanb  3U  feßließenben  SBiberftanbs* 
ftufe  angelaffen  roirb.  Diefes  3U  großer  Ginfacßßeit  unb  Betriebsfießerßeit 
entmiefelte  Berfaßren  erforbert  oerßältnismäßig  oiel  fßanbgriffe,  roesßalb 
für  bie  größeren  Stromftärfcn  u.  a.  3ur  Sd)onung  bes  iperfonals  oon  ber 
U.  3.  mit  ber  511.  6.  ©.,  Dr.  5ßaul  SJletjer,  Berlin,  unb  Boigt  unb  fjäffner, 
ffranffurt  a.  5DI.,  ein  21nlaßoerfaßren  entroidelt  mürbe,  bei  bem  bei  ßegen 
irgenbeines  5Ulanöorierfeßalters  bie  oorgefeßenen  3toei  Slnlaßftufen  felbft* 
tätig  naeß  Sinten  bes  Stromftoßes  unter  einen  geroiffen  SBert  nadjeinanber 
gefeßloffen  roerben. 

Die  ©ntroieflung  ber  Slftumulatorenanlagen  ber  Slffumulatorenfabrif 
21.  ©.,  ßat  im  roefentlicßen  in  Bergrößerung  ber  Berroenbung  oon 

Äriegsmaterialien  (3.  B.  fejntßetifcßer  ©ummi  für  bie  Slffumulatorenfäften 
u.  a.),  Berbefferung  ber  Stufftellung  im  Boot  unb  ber  sugeßörigen  ©in* 
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unb  2lusbauoorrid)tungen,  fomie  Verbefferung  ber  Velüftung  be- 
ftanben. 

gaßrbereid).  25er  f -fjaßrbcreid)  ber  U-Voote  ift  eine  grage 
bes  öloerbraucßs,  alfo  ber  roärmetedjnifeßen  VoUfommenßeit  ber  ÜRafc^tnc, 
bes  Sdjmieröloerbraudjs,  b.  !)•  öer  tecßnifdjen  Vtittel  3ur  Mücfgetoinnung 
bes  benußten  Öles,  unb  fdjließlid)  ber  Vetriebsficßerßeit.  Vtan  fann  fie 
als  bie  „abfoluten"  ©roßen  beseidjnen.  öloorrat  unb  Vrooiant  finb  bie 
„relatloen"  ©roßen,  abhängig  oom  ©efamtfompromiß,  ben  ein  U-Voot 
barftetlt.  daneben  fpielt  natürlid)  nudj  bie  tJorm,  Seefäßigfeit,  2Boßn- 
licßfeit  bes  U-Vootes  eine  geroiffe  Molle. 

Die  „a  b f o l u t e n"  2öerte  finb  bei  ber  4=Xaftölmajcßine  (Xafel  20, 4) 
bis  ßeutc  notß  günftiger  als  bei  ber  2*Xattölmafcßine.  Der  Vrennftoffoer« 
braucß  beträgt  etwa  0,18  bis  0,21  kg  für  bie  ePS-Shmbe  beim  4<Xaft,  unb 
0,22  bis  0,25  kg  beim  2«Xaft  je  nacß  ber  Velaftung,  gegen  0,45  bis  0,5  kg 
beim  lßelroIeum=Serpuffungsmotor.  Der  ©cßmieröloerbraud)  mar  anfangs 
erfcßrerfenb  ßod)  unb  broßte  ben  gaßrbereicß  gan3  erßeblitß  ein3ufcßränfen. 
3m  ßaufe  bes  Srieges  ging  er  aber  infolge  forgfältiger  fonftruftioer  Durd)- 
bilbung  ber  gansen  Slnlage  auf  etroa  bis  */„  bes  Vrennftoffoerbraucßs 
3urürf. 

6s  ift  am  Vlaße,  ßier  über  bie  Dampf-U-Voote  einiges  einsufcßalten, 
ba  bie  fransöfifdje  unb  englifcfje  ÜRarine  biefe  aud)  roät)renb  bes  Srteges 
roeiter  gebaut  ßaben,  unb  bie  ©nglänber  barin  anfcßeinenb  feßr  roeit  oor- 
angefommen  finb,  mir  uns  aber  baoon  surütfgeßalten  ßaben.  Der  ©runb 
liegt  im  tjfaßrbereirß.  Dabunß,  baß  ber  Vrennftoff  feine  SSärmeenergie 
nirf)t  unmittelbar  mie  beim  Verbrennungsmotor,  fonbern  erft  mittelbar 
burcß  ben  ffiafferbampf  in  Äraft  umfcßt,  mobei  mit  ben  ftei3gafen  große 
ffiärmemengen  ungenüßt  nad)  außen  entmeidjen,  ift  bie  Dampfmafdjine 
ber  ölmafdjine  auf  alle  Seiten  unterlegen,  unb  3tt>ar  ift  ber  Vrennftoff- 
oerbraud)  runb  breimat  fo  groß.  2lnberfeits  ift  aber  bas  Cinßeitsgeroitßt 
ber  Dampfanlage  bei  erftflaffiger  Durcßbilbung  nur  % bis  % ber  öl- 
mafcßinenanlage.  ftür  bie  Daitipfanlage  fpricßt  bie  unbegren3te  Stei- 
gerungsfäßigfeit  unb  2Inpaffungsfäßigfeit  ber  ßeiftung.  3m  Ölmotoren- 
bau  feßen  mir  nod)  immer  ein  Streiten  oon  Sgpe  3U  Xppe  beftimmter 
ßeiftung.  Dampfturbinen  baut  man  inbeffen  tjeute  in  allen  beliebigen 
©roßen:  oon  50  PS  bis  50  000  PS  unb  meßr  mit  berfelbcn  Sidjerßeit  oßne 
Mififo.  Darin  liegt  ber  Vorteil  unb  Vorfprung  ber  Dampfanlage.  21ucß  ber 
ölfeffel  ift  fein  Vroblcm  meßr.  9ßtll  man  alfo  mit  bem  U-Voot  oor  allem 
größere  ©efdjminbigfeiten  erreid)en,  alfo  20  unb  meßr  Snoten  bie  Stunbe, 
bann  bleibt  einem  nur  bie  Dampfanlage.  6s  fragt  fieß  aber,  toas  mili- 
tärifd)  roidjtiger  ift,  bie  ©efdjtoinbigfeit  ober  ber  gaßrbereieß,  unb  ba 
fonnte  es  bei  uns  gar  feinen  geben.  Vei  unferer  militärif<ß»geo» 
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graphifcßen  Sage  unb  unferer  Art  ber  Kriegführung  mußte  ber  Fahrbereich 
bie  aUererfte  Rolle  fpielen.  ®cfd)tDinbtgfeit  mar  feßr  oonnöten,  fie  burfte 
aber  nidjt  auf  Koften  bes  Fahrbereiches  erjielt  werben,  fonft  roaren  unfere 
U«Voote  in  bie  Rorbfee  gebannt.  3n  ber  Dat  haben  bie  (Englänber  ihre 
Dampf»U«Voote  auch  nur  für  bie  Rorbfee  gebaut,  unb  bie  Fron3o[en  finb 
nicht  roeit  über  ihre  Küften  bamit  hinausgefommen.  Denft  man  aber  an 
ben  Kompromiß:  Dampf mafd)ine  für  ijöchft»  unb  ülmafchine  für  Alarfd;» 
leiftung,  [o  fommt  man  ju  ben  Deplacements  oon  nicht  unter  2500  t,  bas 
finb  natürlich  feine  Voote  mehr,  alfo  für  ben  lorpeboangriff  su  fchroerfällig 
unb  ju  fidjtbar. 

(Eine  ähnliche  Rolle  fpielt  ber  j »Fahrbereich.  SBir  brauchten,  roie 
bargetan,  fehr  erheblichen  | »Fahrbereich,  roeil  mir  bie  Angegriffenen  unb 
Verfolgten  roaren;  bie  (Englänber  roaren  bagegen  in  umgefehrter  Sage, 
ihre  U»Voote  brauchten  in  uns  ben  Angreifer  unb  Verfolger  nicht  su 
fürchten.  Daraus  ergab  fid)  für  bie  (Englänber  große  ©efchroinbig» 
feit  für  tur3e  Dauer.  Ohre  Dampfboote  haben  baher  bis  3U  11  unb 
12  Knoten/Stunbe  für  etroa  5 bis  10  Almuten  laufen  fönnen. 

Die  V e t r i e b s f i ch  e r h e i t ift  bie  3roeite  „abfolute"  ©röße,  bie 
auf  ben  Fahrbereich  roirtt.  2öie  gefagt,  rourbe  fie  im  Saufe  bes  Krieges 
burch  bie  ftänbigen  Vemühungen  ber  Onbuftrie  unb  ber  Alarme  immer 
größer,  roenn  fie  naturgemäß  auch  nid>t  bie  ber  Dampfmafchine  erreichen 
fann.  Das  oerhinbern  bie  große  3ahl  bewegter  Deile,  bie  hohen  $em» 
peraturen  mit  gleichseitig  großem  Drucf  beim  Arbeitsoorgang  im  3olinber, 
bie  sahlreicßen,  fompli3ierten  ftilfseinridjtungen,  (Einblasluftpumpe,  Um» 
fteuerung,  Kühlung  u.  a.  m.  Onfolgebeffen  finb  ja  auch,  roie  oben  feßon  er» 
roähnt,  ber  Verfchleiß  ein  fo  Diel  größerer  unb  bie  Reparaturen  nach  jeber 
längeren  Unternehmung  fo  umfangreich  unb  seitraubenb.  Aus  biefem 
©runbe  tarn  bie  ü»Vootsinfpeftion  basu,  auf  ben  größeren  Vooteu 
„U  127  bis  138"  neben  ben  5)auptölmafchinen  noch  3naei  S)ilfsölmafchinen 
oon  550  ePS  oorsufeßen,  bie  mittels  eleftrifdjer  Übertragung  für  Atarfcß» 
fahrt  unb  3um  Sabebetrieb  ber  Affumulatoren  benußt  roerben  füllten. 
Auf  ben  Kreu3ern  „U  139  bis  150"  rourbe  eine  folcße  Alafcßine  neben 
ben  fjauptölmafcßinen  aufgeftellt.  Damit  roar  sugleich  eine  roefentliche 
(Entlaftung  ber  Ejauptölmafchinen  ficßergeftetlt,  unb  gleichseitig  bie  6par> 
famfeit  im  öloerbraucß  unb  bie  FoßrftrecTe  gefteigert. 

On  ber  Vemeffung  bes  öloorrats  rourbe  im  Kriege  ein  gewaltiger 
Schritt  oorroärts  getan,  ber  bei  unferen  Feinben  gerabesu  Verblüffung 
erregte.  Alan  wollte  nicht  glauben,  baß  unfere  Voote  aus  eigenen  Alitteln 
folcße  Strecfen  surücflegen  tonnten,  oerinutete  heimliche  fjilfe  ber  Reutralen, 
geheimnisoolle  Depots  in  entlegenen  Vucßten,  fogar  3U  unterfeeifchen 
Depots  oerftieg  fich  bie  Fantafie.  Dabei  roar  bas  Alittel  fo  einfach,  man 
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nafym  öl  in  einen  leil  ber  SJallaftaellen.  Das  Mittel  mar  jroar  einfad), 
aber  fdjrocr  in  ber  technifdjen  2lußführung.  Mit  leeren  SJallaftaellen  I}atte 
bas  2)oot  feinen  fonftruftionsmäßigen  0reiborb  unb  eine  Steferoefchroimm* 
traft  oon  20  bis  30  o.  E).  oom  Konftruftionsbeplacement.  Die  Füllung 
eines  Seils  ber  3eü*u  mit  öl  oerringerte  beibe  ©roßen,  fegte  alfo  See* 
fähigfeit  (bie  Stabilität  mürbe  fcfjlecgter),  ©efchroinbigfeit  unb  Sicherheit 
herab.  Die  für  ©affer  gebauten  Sellen  burften  fein  öl  burdjlaffen,  ihre 
Fluteinrichtungen  mußten  einroanbfrei  bicf)t  halten.  Dann  oeränberte  firfp 
bas  SJootsgemidjt  im  laudjauftanb  baburch,  bafj  ftatt  bes  fchmereren 
©affers  bas  leichtere  öl  in  ben  3*Hen  ftanb.  Das  roaren  gana  erhebliche 
©iberftänbe,  bie  übermunben  merben  mußten.  Man  lernte  mit  tleinerer 
JReferoefchmimmfraft  in  ber  hohen  See  fahren,  geroöhnte  fich  an  bie  fleine 
Stabilität  unb  bie  baraus  fich  ergebenben  feßr  roeidjcn  SJootsbemegungen 
unb  risfierte  eben,  mit  geringerer  Sicherheit  gegen  ©egfacfen  au  fahren. 
(Es  mar  ja  Krieg.  2Iuf  biefe  ©eife  ift  es  bann  möglich  gemorben,  bie  oor 
bem  Kriege  für  unmöglich  gehaltenen  Fohrlftretfcn  oon  10  000  unb  mehr 
Seemeilen  mit  ben  U=5Booten  au  erreichen.  2Hs  ©lanaleiftung  an  tßerfonal 
unb  Material  muß  bie  Steife  non  „U  53"  (Kommanbant  9t  o f e , Grbauer 
©erinaniamerft)  nach  9tem  Bonbon  (93.  St.)  unb  aurücf  ohne  Srennftoff* 
ergänaung  angefehen  roerben.  Das  Soot  mar  bei  feiner  2lusreife  fo  be> 
laftet,  baß  bas  Slußenbed,  bie  Decfe  feiner  2kllaft3ellen,  bie  fonft  50  cm 
über  SBaffer  liegt,  gerabe  oom  SBaffer  überfpült  mürbe,  es  fuljr  alfo  faft 
im  überfluteten  3uftanbe. 

Sauchtechnif.  ©ie  eingangs  gefcßilbert,  befanb  fich  bie  Jauch* 
technif  au  Kriegsbeginn  gerabe  in  einem  Umroanblungsproaeß,  ber  noch 
nicht  entfehieben  mar.  ©leich  bie  erften  Kriegsßanblungen,  2tufflärungs* 
faßrten  ber  U*2)oote  nach  Öen  Shetlanbs,  foroie  bas  ©efedjt  bei  Sjelgolanb 
aeigten,  baß  unjere  lauchaeit  mit  allen  Mitteln  auf  bas  teeßnifeh  (Erreichbare 
herabgefeßt  merben  mußte. 

Die  Sauchaeit  fegt  fich  ous  amei  Slbfdjnitten  aufammen,  ber  Flutaeit 
ber  SJallaftaellen  unb  ber  3eit  bes  eigentlichen  ©egtaudjens  auf  Sehrohr* 
tiefe  (Kiel  9 bis  10  m unter  ©affer).  2lngeftrebt  mürbe  eine  Flutaeit 
oon  einer  halben  Minute,  bie  auch  halb  mit  ben  im  Kriege  entroorfenen 
Sauten  erreicht  mürbe.  Möglich  mar  fie  nur  burch  2fusf<haltung  jebes 
mafchineUen  3tD*fcl)eubetriebe3,  inbem  lebiglich  burch  genügenb  roeit  be* 
meffene  Flut*  unb  (Entlüftungsöffnungen  bie  natürliche  Flutgefchroinbigfeil 
bes  eintretenben  ©affers  oergrößert  mürbe.  Gine  tiefe  Sage  ber  3«ß*n. 
mie  fie  ben  Ginhüllenbooten  im  ©egenfaß  aum  3n>eihüüenboot  eigentümlich 
ift,  unterftüßt  bas  SJeftreben,  unb  fo  tonnten  bereits  auf  ben  fleinen  B* 
unb  C*S3ooten  bes  3ahres  1915  20  bis  30  Setunben  Flutaeit  gemeffen 
merben.  Gine  beträchtliche  ßeiftung,  menn  man  bie  Flut3eit  ber  SJor* 
triegsboote  oon  2 bis  3 Minuten  bagegen  hält. 
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Das  Mittel  erfeßeint  |o  einfaef),  baß  man  bie  Scßroierigfeiten  nidjt  reeßt 
begreift,  bie  aber  oor  allem  in  ben  fet>r  großen  Bbmeffungen  ber  SIbfcßluß* 
organe  unb  ber  ßuftroßre  liegen.  ©roße  Bentile  mit  Klappen  galten 
fcßfecßt  bicßt,  bebiirfen  erfjeblirfjer  21naugsfräfte,  laffen  fid)  auf  ben  im 
Baum  fo  äußerft  befdjränften  U*Booten  fcßroer  roirflicß  aroetfentfprecßenb 
unterbringen,  ffieite  ©ntlüftungsleitungen,  bie  ßo<ß  an  Oberfeite  bes 
brutffeften  Bootsteils  liegen  miiffen,  finb  Scßußoerleßungen  befonbers  leußt 
ausgefeßt  unb  gefäßrben  bamit  bie  Saucßfußerßeit.  Allerlei  Borfeßrungen 
mußten  baßer  neu  erbacßt  merben,  um  biefe  Hinberniffe  ju  überroinben. 

Der  aroeite  2lbfeßnitt  ber  Saucßaeit,  bie  bes  SBegtautßens,  ift, 
roie  fid)  im  Kriege  allmäßlicß  ßerausftellte,  mit  tecßniftßen  Mitteln  nur  in 
mäßigen  ©renaen  au  beeinfluffen.  i)ier  fpielt  ber  SBiberftanb,  ben  bas 
ffiaffer  ber  fentrecßten  ober  ftßräg  abmärts  gerießteten  Bewegung  ent* 
gegenfeßt,  bie  Hauptrolle,  beffen  ©röße  ßßäßutrgsroeife  mit  bem  Ouabrat 
ber  ©efcßroinbigfeit  toäcßft.  Hierau  gcßört  aber  aud)  ber  SBiberftanb,  ben 
bie  Durcßflutöffnungen  bes  oom  SBajfer  frei  burcßfpiilten  Baumes  ber 
Bufbauten  bem  einbringenben  Blaffer  entgegenfeßen.  2(Ue  biefe  üöiber* 
ftänbe  finb  im  roefentlidjen  abßängig  oon  ber  Bootsgröße,  b.  ß.  ber  ge* 
famten  fjorinoerbrängung,  unb  besßalb  bei  gegebenem  Deplacement  nur 
roenig  au  beeinfluffen. 

Das  Sautßen  in  gaßrt  roar  fd)on  oor  bem  Kriege  gebräucßlicß  geroefen, 
3ur  Siegel  unb  atoar  mit  „ßoßer  JJaßrt"  mürbe  es  erft  im  Kriege.  (Ebenfo 
gilt  bies  für  bas  ftatifcße  Mittel,  bas  Saucßen  mit  Slbtrieb  ober  Untertrieb. 
Dies  mußte  ebenfo  roie  bie  btjnamifcßen  Mittel  mit  roatßfenber  Bootsgröße 
größer  roerben.  BJertooUe  Buffcßlüffe  barüber  ßat  uns  bie  erfte  Bmerita* 
faßrt  bes  ©.  Bl.  Hanbels*U*Boots  „Deutfcßianb"  gebracßt.  Bläßrenb  man 
friißer  mit  etroa  1 bis  2 Sonnen  taucßte,  trug  man  jeßt  fein  Siebenten  meßr, 
10  unb  20  Sonnen  21btrieb  au  geben. 

Unterroafferfaßrt.  Seßr  halb  zeitigten  es  bie  Kriegserfor* 
berniffe,  baß  bie  U*Boote  in  ßarter  See  unb  jebem  SBetter  tautßen,  unter 
SEBaffer  faßren  unb  angreifen  mußten.  Daau  geßörte  außer  einer  großen 
Sautßgefcßroinbigfeit  oor  allem  eine  ficßere  Unterroafferfteuerung.  Sie 
roar  oor  bem  Kriege  nicßt  erreicht.  Die  Boote  naßmen  leicßt  größere 
ßängsneigungen  an,  füßrten  infolgebeffen  ftarte  Siefenfcßmantungen  aus 
unb  tarnen  beim  Angriff  ßeraus,  fo  baß  fie  bem  ©egner  fießtbar  rourben. 
Die  Urfacßen  roaren  au  geringe  unb  au  langfame  Siefenruberroirtung  unb 
eine  mangelßafte  Beftentlüftung  ber  Ballaftaellen.  Die  erftere  rourbe  bureß 
(Einfüßrung  bes  elettrifcßen  Bntriebs  für  fömtlicße  Siefenruber  unb  bureß 
Verlegung  ber  ßinteren  Siefenruber  ßinter  bie  Propeller  faft  gana  befeitigt, 
ein  Berbienft  ber  ©ermaniaroerft. 

Die  Berbefferung  ber  3«U«nentlüftung  ging  Hanb  in  Hanb  mit  ber 
Berbefferung  ber  Bootsform.  3e  breiter  bie  Ballaftaellen,  je  ebener  ißre 


Digitized  by  Google 


41ö 


Seetrieg:  IV.  Unterfeeboote. 


Setfs  finb  uub  je  näl;er  bie  jjauptmaffe  bes  RJallaftroaffers  ber  Sdjmimm- 
linic  liegt,  um  fo  fleiner  ift  ber  natürliche  Srutf,  ber  bie  Steftluftmengen 
beim  fluten  aus  ben  iSallaftseUeit  treiben  [oll.  So  bleiben  leid)!  nad)  ooll- 
3ogenem  gluten  ßuftblafen  in  ben  akUafoellen,  bie  roäßrenb  ber  Unter- 
roafferfaljrt  mie  in  einer  SBaffertoage  t)in  unb  [»ergeben  unb  babei  bie 
SBaffermengen  in  ben  Fellen  oerfcßieben.  Snfofgebeffen  tippen  bie  33oote 
mit  fieicßtigfeit  in  geroiffen  aßinteln  um  bie  SRittellage,  mas  bie  Stetigteit 
ber  Unterroafferfaljrt  natürlich  [et)r  erfdjroert.  Sürth  onbere  Formgebung 
ber  Fellen  unb  richtige  Führung  ber  (Entlüftung  mürben  mir  aud)  biefer 
SRängel  $err. 

2lud)  bie  ©eftalt  bes  Siootes  ift  oon  akbeutung  für  bie  liefen- 
fteuerung  (fietje  Seite  398).  3e  mehr  mir  ber  Spinbelgeftalt  nahe  tarnen, 
um  fo  fleiner  mürbe  bie  bei  „U  19  bis  41"  häufig  beobachtete  Steigung 
3um  unroilltürlidjen  i)od)tommen,  je  leichter  unb  einfather  mürbe  bie 
liefenfteuerung,  je  fixerer  ber  aingriff. 

6s  ift  nicht  möglich,  alle  bie  akrbefferungen,  SJereinfat^ungen  unb 
Steuerungen  auf3U3äf)len  unb  3U  betreiben,  bie  im  Kriege  an  ber  ge- 
tarnten laudjanlage  ber  U-Soote  oorgenommen  roorben  finb.  ßeHJ- 
pumpen,  Stieberbructluftgebläfe,  S)od)brurfluftDerbid)ter  feien  nur  als  bie 
9Rafd)inen  genannt,  bie  erhebliche  Uortfdjritte  3ur  SBetriebsfic^ertjeit  unb 
ßeiftungsfteigerung  machten.  Sie  Steuerung  ber  eleftrifdjen  Stuber- 
mafchinen  erfuhr  noch  im  3al)re  1917/18  eine  grunblegenbe  äinberung 
unb  ajerbefferung,  fo  baß  fie  prasifer,  betriebsficherer  unb  oor  allen  Singen 
geräufdjlofer  oor  fid)  ging. 

S e e f ä 1)  i g t e i t.  3n  ber  Seefätjigfeit  ber  SBoote  Ijabcn  mir  roobl 
bie  größten  F°rtßhritte,  auch  oor  allen  fremben  ÜRarinen,  su  oer3eithnen. 
E)ier  hat  uns  bie  Form  „U  43"  manches  ©ute  gebracht.  (Erftens  eine  SBer- 
fleinerung  ber  bisher  ftets  3u  großen  Hnfangsftabilität  für  bic  Über- 
roafferfaßrt  oon  800  auf  500  mm  unb  bamit  eine  35erringerung  ber 
Sdjlingerperiobe  oon  15  bis  16  auf  10  bis  12  Soppelfdjroinguttgen. 
3®eitens  größeren  Steferoeauftrieb  unb  3mar  bis  45  o.S).  ber  Konftruttions- 
oerbrängung.  Steferoeauftrieb  unb  Seefätjigtcit  fteßen  in  unmittelbarer 
'ße3iel)ung  sueinanber,  je  größer  ber  erftere,  je  beffer  aud)  bie  leßtere. 
SRit  ben  suneßmenben  Forberungcn  an  ben  Fafjrtftrecteu  unb  ben  2Jlu- 
nitionsbebarf  mürbe  allerbings  biefer  überfdjuß  oielfacf)  roieber  aufge3et)rt, 
unb  mir  tarnen  bei  ben  U-K-Sooten  bis  auf  9 o.  $).  bes  Slusreifebepla- 
ccments  ßerab.  3m  Stüdtebr3uftanb  ßatten  fie  mieber  ihr  fonftruttions- 
mäßiges  Seplacement  mit  30  o.  f).  Steferoefcßroimmtraft.  So  matzte  alfo 
bie  große  Konftruftions-Steferoefdjmimmfraft  bie  Soote  inbireft  erft  3U 
ihren  großen  5Dtarfd)Ieiftungen  fähig. 

SRit  ber  suneßmenben  SSebeutung  bes  U-treu3erfriegs  rouchs  aud) 
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bie  Vebcutung  ber  Slrtillerie.  3ßre  Ireffficßerßeit  ift  mefentlicß  abhängig 
oon  ber  Stetigfeit  ber  ©efcßüßplattform.  Da  man  auf  ffreuaern  unb 
großen  Dorpcbobooten  gute  (Erfahrungen  mit  ben  „grahm"fchen  Schlinger« 
tants  gemacht  hatte,  ging  man  baran,  aud)  bie  U*Voote  bamit  ausaurüften, 
3umal  bie  frei  flutenben  leite  bes  Aufbaues  gerabeau  bafür  gefcfjaffen 
fdjienen. 

Sehrohre.  Das  Sehrohr  ift  bas  Sluge  bes  U»Voots.  Optifd) 
mar  es  ooll  auf  ber  ftöße.  Die  Äriegsanforberungen  gingen  auf  roeitere 
Unficßtbarfeit  beim  Singriff  unb  Verlängerung  bes  Slusfdjubs.  SBeitere 
Unfichtbarfeit  mar  nur  burd)  ijerabfeßung  bes  Durcfjmeffers  bes  aus  bem 
SBaffer  ragenben  fRoßrteils  möglid),  es  gelang  allmählich,  3um  Seit  ohne 
(Einfcßränfung  ber  optijchen  ßeiftungen,  oon  150  mm  auf  30  bis  40  mm 
Durcfjmeffer  ßerabaugeßen.  3e  bünner  ber  Oberteil,  um  fo  fdjmächer  mar 
ber  Schaumftreifen,  ben  bas  Sehrohr  burd)  bas  Sßaffer  30g. 

Oie  Verlängerung  bes  Slusfdjubs  ergab  bie  EDlöglidjfeit,  mit  bem 
U-Voot  tiefer  unter  VJaffer  3U  fahren.  Da  bie  Vootsberoegungen  in  be« 
roegter  See  mit  auneßmenber  SBaffertiefe  abnehmen  unb  bie  liefen» 
fteuerung  fixerer  mirb,  fo  ift  ber  Singriff 
aisbann  leichter  burdjaufüßren.  3e  länger  — 
aber  ber  Slusfdjub  ift,  um  fo  größer  finb  ! r 

bie  Viegeträfte,  bie  ber  gaßrtftrom  auf  j i 

bas  Sehrohr  ausübt.  Deshalb  müffen  mit  j 
bem  Slusfchub  auch  her  Durcßmeffer  bes  ! J ! I 

Voßrs,  anberfeits  aber  auch  bie  3um  Drehen  j 

bes  Stoßres  erforberlichen  Äräfte  größer  -/  V *»■*,**«*]  * 

roerben,  fo  baß  fchließlicf)  bie  ijanbfraft  bes  & ^ i ! 

Vtenfcßen  nicht  mehr  genügt.  Jjl - 

Visher  mürbe  ijeben  unb  Senfen  oon  7 
3Jlafcf)inenfraft,  bas  Drehen  aber  oon  ijanb  | 
beforgt.  J ! 1 

fjebett  unb  Senfen  mußte  ficf)  ben 
Vertifalberoegungen  bes  U»Voots  anpaffen, 
ber  Veobachter  alfo  mitgehen.  Deshalb  ] 

ftanb  er  auf  einem  gaßrftußl,  ber  mit  bem  . 

Sehrohr  gefuppelt  mar.  Söäßrenb  bes  6,"*b; 

ijebens  unb  Senfens  tonnte  bas  9toßr  fehrotjr-  f*t>rot)r. 

ftänbig  gebreßt  merben  (fiehe  Sfi33e  7). 

©oer3  macßte  alsbalb  ben  Vorfdjlag,  ben  Veobachter  fefbft  mit  3U 
breßen,  aber  nicßt  mit  3U  heben  unb  3U  fenten.  Daraus  ergab  ficf)  bas 
Stanbfeßroßr  (fieße  Sfi33e  8).  Das  oerfchieblicße  9toßr  a,  bas  Objeftioroßr, 
ftecft  in  bem  breßbaren  9toßr  b,  bem  Ofularroßr.  Das  Slbfucßen  bes  .fjori* 
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jonts  gefdjieht  burrf)  Dreien  beiber  Voßre  um  bie  gemeinjame  *Rohrad)je, 
roätjrenb  unabhängig  bnoon  unb  gleichseitig  bas  *Rohr  a ein>  unb  aus 
gehoben  roerben  taun. 

Die  bereits  uor  bcm  Kriege  in  Vorbereitung  gcroefene  (Einrichtung 
bes  Vergrößerungsroechfcls  mürbe  allgemein  eingeführt.  ÜRan  fonnte 
cntmeber  in  einer  ber  natürlichen  (Srößc  unb  (Entfernung  angepaßten 
l,5fachen  ober  in  6faci;er  Vergrößerung  unb  entfprcdjenber  Vilbannäherung 
fehen.  Dies  gefchieht  bunt)  roahlmeifes  Vorfchalten  eines  Sinfenfgftems 
ämifdjen  c unb  d (fief)e  Stijse  8).  Diefe  Schaltung  mirb  oom  Veobadjter 
mittels  im  Stoßr  liegenber  Seiljüge  unb  3Qhntriebe  betätigt. 

(Eine  roeitere  Verbefferung  ift  bie  Veroeglichteit  bes  ffopfprismas  c: 
ber  Veobachter  tann  ben  Veigungsroinfel  bes  Vrismas  .jur  SBageredjten 
beliebig  oeränbern  unb  ben  Vootsfdjmanfungen  auf  biefe  ffieife  folgen. 
Cr  bleibt  fo  leichter  am  3'e^  als  früher  beim  feften  Prisma  ber 
tfiall  mar. 

21ngriffsroaffen:a)Zorpebo.  Von  Zorpebo  unb  SWine  mirb 
an  anberer  Stelle  gehanbelt.  S)ier  foll  nur  oon  Drt  unb  3aßl  gefprochen 
roerben. 

2Bie  eingangs  ermähnt,  maren  mir  auf  4 Vug*  unb  2 f)erf rohre  ab> 
getommen.  Die  (Englänber  benußten  baneben  auch  bas  | »Vreitfeitrohr. 
Zattifcß  ift  es  ben  oorgenannten  ohne  3roe>frl  überlegen,  tedjnifd)  mar 
es  für  uns  unausführbar,  meil  mir  Zorpebos  bis  311  7 m Sänge  gegen 
5,2  m ber  englifcßen  führten.  (Ein  großer  gortfdjritt  mürbe  in  ber  21uf* 
nahmefähigteit  an  3°hl  ber  Zorpebos  gemacht;  anfangs  6,  mürben  es  im 
Saufe  bes  Krieges  14  auf  Vooten  gleichen  (Ms=)  Ztjps.  Selbft  bie  fleineren 
Voote  ber  B*Älaffe  tonnten  10  bis  11  Zorpebos  mitnehmen,  allerbings 
unter  feßr  roefentlicßer  Veeinträdjtigung  ber  VJohnlichfeit. 

b)  DJt  i n e.  Die  9Rine  auf  bem  U*Voot  mürbe  im  Äriege  für  uns  etmas 
gan3-  9leues.  ÜRinenoerfuchsfommanbo  unb  U*Vootsinfpeftion  haben  in 
roenigen  SKonaten  bas  Vroblem  erfolgreich  gelöft. 

ÜRinentecßnifch  maren  bie  Schmierigfeiten  am  größten;  erft  müheoolle 
Daueroerfudje  tonnten  3um  3*eIe  führen.  U-Vootstecßnifch  lagen  fie  in 
ber  außerorbentlicßen  Vaum*  unb  (Beroichtsbeanfpruchung  unb  ber  großen 
(Empfinblichfeit  ber  3ünborgane  ber  Vtine. 

SKan  mußte  befonbere  ü*Vootsti)pen  bafür  entroicfeln,  unb  smar  einen 
foldjen  für  für3ere  Unternehmungen,  bei  benen  bie  2Jlinen  ftänbig  im 
SBaffer  liegen  tonnten,  unb  einen  anberen  Xt)p  großen  Fahrbereichs,  bei  bem 
bie  SRinen  trocten  bis  tui-3  oor  bem  SBurf  nacßfeh*  unb  einftellbar  im 
Vootsinnern  gelagert  merben  mußten.  Daraus  entftanb  ber  C*Zt)p  unb 
ber  Zgp  „U  71/80  unb  117/126"  (fieße  Ziipffi&en). 

2luf  bem  C.Voot  mürben  bie  mit  befonberen  Schuß*  unb  Füßrungs* 
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fchienen  oerfeljenen  TOinen  im  fchrägen  Schacht  aufgehängt,  aus  benen  fie 
nach  unten  traft  ihres  (Eigengeroichtes  herausgleiten  tonnten. 

21uf  beit  großen  Booten  mürben  fie  mit  f)ilfe  röhrenförmiger,  im  f)ecf 
eingebauter,  roageredjter  Sdjieufen,  in  benen  mehrere  TO  inen  gleichseitig 
hintereinanber  Aufnahme  finben  tonnten,  berart  über  Korb  gefctjteu^t, 
bafc  eine  ftänbige  äbrourffolge  möglich  mar.  Das  Ejerausfchieben  beforgten 
mehrere  gemeinfchaftlich  angetriebene  ßahnräber,  bie  in  bie  als  Iriebftöcfe 
ausgebilbeten  gührungs*  unb  Scfjuhfchienen  ber  magerecht  (iegenben  TOinen 
eingreifen.  3m  Kootsinnern  mar  ber  TOinenoorrat  laberecht  oor  ben 
Kohren  fo  aufgeftapelt,  baff  bie  TOinen  in  ©erüften  laufenb,  smangsläupg 
ben  Kohren  jugeführt  roerben  tonnten. 

5öenn  bie  2lnlage  auch  fehr  fperrig  ift  unb  oiel  Kaum  beanfprucht, 
fo  mar  bamit  ber  3®«*  erreicht,  bie  TOinen  an  roeit  entfernte  Kläfce  3U 
bringen  unb  fie  mährenb  ber  langen  galjrt  ftänbig  unter  äugen  8U  haben, 
gür  bas  SBerfen  aus  ber  Unterroafferfahrt  mar  es  auch  fei)r  roefentlich,  bafj 
eine  fortlaufenbe  Söurffolge  mit  biefer  (Einrichtung  möglich  mar.  Kur  auf 
biefe  SBeife  laffen  fief)  Sperren  mit  beftimmten  äbftänben  legen. 

©efdjüfcberoaffnung.  Die  ©efthüfcberoaffnung  mürbe  mit 
ber  äufgabe  bes  uneingefchräntten  U*5Bootsfrieges  im  3ahre  1915  in  ben 
Korbergrunb  bes  3ntereffes  gefchoben.  9Bir  mufjten  uns  entfchliefjen,  alle 
oerfügbaren  8,8»  unb  10,5*cm*Sanonen  für  bie  U*5Boote  ju  benufeen  unb 
tonnten  guerft  feine  befonberen  Küctfichten  auf  bie  (Eigenart  bes  tMBoots 
babei  nehmen.  Kon  oornherein  mürbe  barauf  oerjichtet,  beiflappbare 
ober  Kerfchminbe*2afetten  ju  nehmen;  bas  einfachfte  mar  auch  h*er  bas 
befte,  unb  mir  nahmen  baher  bie  gemöhnliche  Xorpebobootslafette  an.  3m 
ßaufe  bes  Krieges  mürbe  3roar  auch  «ine  befonbere  U*Kootslafette  ent* 
roictelt,  bie  fidj  aber  nur  baburch  oon  ber  geroöhnlichen  unterfchieb,  baff  fie 
mehr  Küdfidjt  auf  eine  für  bie  Unterroafferfahrt  günftige  äufcere  gorm 
nahm  unb  auch  fiuftabroehr  burch  eine  grofje  (Erhöhung  ermöglichte.  Die 
©efchüfcberoaffnung  ift  bem  U-Boot  roefensfremb  unb  oerbirbt  ün  gemiffen 
Sinne  bie  Unterroaffereigenfdjaften.  Sie  oerlangt  hohen  greiborb,  eine 
roeiträumige  ©ejd}üöpIattform,  in  ber  Käf)e  bes  ©efchüfces  bereit  (iegenbe 
TOunition.  21  Ile  biefe  gorberungen  miberftreben  ben  Unterroafferbebin* 
gungen.  Kamentlich  mar  bie  Bemeffung  ber  TOunitionsmenge  ein  fehr 
fchmieriges  Kapitel,  gür  uns  tarn  hü>3u,  bafc  bie  Hnforberungen  baritt 
immer  roeiter  unb  fchneller  fliegen,  fo  bafc  bie  ©eroichts«  unb  Batlaftreferoen 
in  bebenflicher  Seife  aufge3ef)rt  mürben. 

TOit  bem  U*Äreu3er  gingen  mir  3um  15«em*Saliber  über,  bas  alle 
genannten  Schmierig  feiten  noch  erhebltd)  fteigerte.  Kamentlich  mar  es  hier 
bie  TOunitionssufuhr,  beren  erf orberliche  Schnelligteit  nur  mit  Ejilfe 
mafchinell  betriebener  Kufsüge  fichergeftellt  roerben  tonnte.  Dafj  bies 
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weitere  unern>ünfd)te  Komputationen  jur  golge  I)abcn  muffte,  liegt  auj 
ber  ftanb. 

D i e 21  b tu  e l)  r.  Die  roirffamften  Sötittel  ber  U»Bootsbefämpfung  finb 
2)1  i n e unb  SBafferbombe,  erftere  fomof)l  als  geroöljnlidje  Kontaft- 
mine  als  aud)  in  Berbinbung  mit  Beftfperren.  Da  bas  U«Boot  oert)ältnis> 
mäffig  Kein  ift,  nur  eine  bünne  Sjülle  befiijt  unb  aus  räumlid)en  Bücffirfjten 
nidjt  [o  lerffidjer  fein  tann  wie  grofje  galjrßcuge,  fo  genügt  fdjon  eine 
fdjroadje  ßabung,  um  mit  einer  2Rine  bas  U>Boot  töblicf)  au  perlenen.  ßeiber 
gibt  es  bis  tjeute  feinen  roirffamen  ©d)uf)  bagegen.  Soweit  Bcfjfperren 
U«Boote  nur  fangen  foüen,  bie  aisbann,  in's  ©am  gegangen,  auflaudjen 
unb  fid)  bem  bemacfjenben  geinb  ergeben  müffen,  foroeit  tonnen  9tejjfägen, 
automatifdje  elettrifrfje  Sdjnetbeapparate,  Sdjutjoorridjtungen  gegen  Ejafen 
unb  ßeinen  ufw.  als  'Befreier  toirfen,  fobalb  aber  Btinen  mit  bett  Sieben 
oerbunben  finb,  nüfcen  [ie  nidjt  met)r,  toeil  mit  ben  beweglichen  SHeßteilen 
aud)  bie  2Jtinen  an  bem  Bootsförper  anfdjlagen  unb  ficf)  entjünben. 

Die  Berroenbung  ber  SBafferbomben  tarn  erft  im  Kriege  auf  unb  l)at 
fei)r  roeitgeljenbe  2lusbel)nung  erfahren.  Der  geinb  bebiente  fid)  feljr 
empfinblicfjer  ©eräufdjempfänger  3ur  Berfolgung  unb  (Einfreifung  bes 
U=Boots  unb  roarf  Söafferbomben  auf  bie  ©teilen,  bie  er  als  nermutlidjen 
©tanbort  eingepeilt  fyatte.  (Ebenfowenig  mie  gegen  bie  2Jtine  tonnte  aud) 
gegen  bie  SBafferbombe  ein  fixeres  ©egenmittel  gefunben  werben.  2lls 
mirffamfte  Btagnatjme  blieb  nur  bie  2lbfd)üttlung  ber  i)ord)oerfolgung 
burd)  roeitgeljenbe  2lbbätnpfung  aller  Betriebsgeräujdje  im  U»Boot.  Dies 
ift  aud)  in  feljr  oolltommener  2ßeife  gelungen. 

©in  befdjränftes  ©cfjugmittel  ift  bie  Steigerung  ber  2Siberftanbsfäl)ig< 
feit  bes  Bootstörpers,  unb  3war  ber  „brudfeften  ijülle",  bie  bem  dufferen 
2Bafferbrutf  ftanbljalten  fall.  (Es  gelang  burd)  Berfudje  unb  eingeljenbe 
ttjeoretifdje  Unterfud)ungen,  an  benen  fid)  im  befonbcren  bie  9teid)swerfl 
Danjig,  bie  ©ermaniawerft  foroie  bie  Ü-Bootsinfpettion  beteiligt  l)aben, 
biejenige  lauchliefe  annähernd  genau  ju  ermitteln,  bei  ber  bie  brudfeflt 
Ejülle  bie  ©ren^e  ihrer  2Biberftanbsfäl)igteit  erreicht.  (Es  ftellte  fi d)  heraus, 
baff,  obwohl  bie  Boote  nur  für  50  m Xaucf)tiefe  gebaut  roaren,  fie  unbebenf- 
lid)  auf  100  m liefe  gehen  tonnten,  falls  bie  gludjt  oor  ber  ffiafferbomben- 
oerfolgung  es  erljeifdjte.  Die  3ünber  ber  2Bafferbomben  finb  mit  Bütf[id)t 
auf  it)r  leidjtes  Berfagen  gewöhnlich  feine  2luffd)lagjünber,  fonbern  werben 
burd)  einen  liefenfteller  betätigt,  ber  bei  einer  beftimmten  SBaffertiefe  bie 
3ünbung  auslöft.  3ft  bies  3.  B.  bei  25  m liefe  ber  gall,  fo  tann  bas 
U*Boot  fid)  ber  (Ejrplofionswirfung  burd)  lieftaudjen  auf  100  m ent3iet)en. 
Seichte  ©ewäffer  finb  baljer  für  bie  U«Bootsbefämpfung  ein  fct>r  günftiges 
gelb,  unb  bie  SBirffamfeit  ber  U-Bootsbetämpfung  nimmt  mit  3une^men- 
ber  SBaffertiefe  ab. 
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So  patten  tnir  benn  aueß  im  englifeßen  Sanol  unb  bießt  unter  ber  eng* 
ließen  Küfte  bie  meiften  U*33ootsoerlufte  3U  oeraeießnen,  abgefepen  bauen,  baß 
hier  natürlich  aueß  bie  23eroa<ßung  am  fcßärpten  geßanbpabt  roerben  fonntc. 

SJtit  ben  U*Kreu3ern  fam  aueß  bie  ipanjerung  bes  Drudförpers  auf; 
pe  foUte  Scßuß  gegen  (Befcfjoffc  bieten,  bie  umueit  uom  IMBoot  auf  bem 
SBaßer  ober  bureß  Sluffcßlag  auf  bem  U*58ootsaußenbecf  trepieren.  Der 
obere  Seil  ber  brueffeften  ftiille  mürbe  bestjalb  aus  25  mm  bieten  (Eßrom* 
nicfelftaßlplatten  f>ergeftetlt,  ber  Kommanboturm,  ber  Kopf  bes  U*23ooto, 
erbielt  einen  ©efamtfeßuß  oon  100  mm  Dicfe.  Der  untere  Deil  ber  E)iiile, 
bei  bem  nur  TOinen*  ober  SJombenroirfung  in  grage  fommt,  beftanb  aus 
25  mm  bieten  niebrigproaentigen  Sticfelftaßlplatten.  So  foiiten  bie 
U*Sreuaer  fähig  fein,  ein  2trtilleriegefecbt  mit  einem  artilleriftifeß  unter* 
legenen  ©egner  eine  SBeile  bureßaufämpfen,  ohne  fofort  bei  ben  erften 
StaßtrePern  taueßen  3U  müpen. 

F.  T.  unb  D. T.  ©in  febr  njefentlirf)es  Hilfsmittel  für  ben  U*®oots* 
frieg  bilbet  bie  gunfentelegrapßie  (F.  T.)  unb  bie  Unterroaffertelegrapbie 
(U.  T.).  3ßrer  (Entroicflung  ift  in  ben  Slbfcßnitten  A XI  unb  B VII  gebaeßt. 
Hier  intereffiert  uns  nur  bas  fpeaiell  LMBootstecßnifeße  baran.  Die  größte 
Sorge  bereiteten  bie  SCRaften  für  bie  Slntenne.  Sie  müffen  nieberflappbar 
fein,  oon  innen  aus  bebient  roerben  unb  unmittelbar  naeß  bem  Sluftaucßen 
roieber  fiar  aum  „©eben"  unb  „(Empfangen"  fein.  Die  teeßnifeßen  Probleme, 
bie  babei  au  löfen  finb,  pnb  befonbers  ftbroieriger  Statur.  Die  Klappmaften 
finb  unb  bleiben  ein  roaefiiges  Clement,  bas  leicht  oerfagt.  Deleffopmaften, 
roie  pe  bas  #eer  benußt,  finb  ßier,  in  Salaroaffer,  SSinb  unb  See,  einft* 
roeilen  noeß  unbrauchbar.  SJtancßes  rourbe  oerfueßt,  roeniges  blieb. 

Da  roar  es  benn  geroipermaßen  eine  (Erlöfung,  baß  es  gelang  (i.  bef. 
ber  Slrbeit  ber  Iorpcbo*3nfpeftion),  bie  Steßabroeifer,  bie  fiep  im  Kriege 
als  Schuß  gegen  Sieße  unb  Seinen  eingebürgert  batten  unb  pcß  in  ©eftalt 
ftarfer  Stapltaue  oom  SBorfteoen  über  ben  Durm  naep  bem  Hinterfteoen 
fpannten,  als  Stotantennen  mit  brauchbaren  Steießroeiten  3U  benußen. 

Die  U.  T.*(Einricptung  beftanb  im  roefentlicpen  nur  aus  fepr  emppnb* 
ließen  Unterroafler*3Jiifropßonen,  um  auep  bei  getauchtem  23oot  unb  ein* 
gefahrenem  Sehrohr  bas  Ejerannapen  feinblicper  Streitfräfte  am 
Sepraubengeräufcp  feftftellen  au  tonnen.  Unterroaßergeber  mürben  im 
U*S3ootsfrieg  uon  unferer  Seite  niept  benußt,  um  pep  niept  bem  geinbe  3U 
oerraten. 

ßeiftung  ber  3 n b u ft  r i e.  Silles,  roas  im  Saufe  bes  Krieges 
an  Steuern  erftanb,  teils  felbftfcßöpferifcß  aus  ben  Kreifen  ber  (Erbauer,  teils 
anregenb  unb  förbernb  aus  ber  gront,  alles  aufammen  aber  eraroungen 
burep  bie  parte  Stotroenbigfeit  bes  Krieges  unb  feiner  SJtittel,  alles  bas  uer* 
banfen  roir  beutfeßem  teepnifepen  ©eift  unb  beutfepem  Opfer*  unb  SBagemut. 
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Die  Serfftatt,  in  ber  alle  Päne  für  bie  U»® affe  gefchmiebet  mürben, 
mar  bie  Onfpeftion  bes  llnterfeebootsmefens  in  Riet  mit  ihrem  umfang» 
reichen  Stab  non  Ictfjnifern  unb  Offizieren.  ijier  mürben  bie  (Brunblinien 
für  bie  Dgpen  feftgetegt,  bie  ißläne  im  fRohbau  angefertigt  unb  ben  Sau» 
merften  als  (Brunblage  für  ben  Sau  übermittelt,  bie  nun  ifjrerfeits  an  bie 
Durcharbeitung  unb  meitere  Husgeftaltung  gingen,  fo  bah  banach  ber 
Sau  ausgeführt  merben  tonnte.  Damit  mar  bie  militärifch  notmenbige 
(Bleichmertigteit  ber  Soote  innerhalb  ihrer  Ztfpen  erreicht,  ohne  bafj  babei 
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bie  einzelnen  ffierfterjeugniffe  ihren  eigenen  6ti(  oerloren.  Die  ©röfje  ber 
U»SootsbefteUungen  unb  ben  Anteil  ber  ®erften  an  ber  ©efamterzeugung 
oeranfchaulichen  Stilen  9 unb  10. 

Slufjer  ber  Cntmurfsarbeit  fiel  ber  Qnfpeftion  bes  U»Sootsroefens  oor 
allem  bie  unumgängliche  3entra^*f'erun9  öer  Stafchinen*  unb  ftilfs» 
mafchinenbefchaffung  für  bie  U»Soote  ju.  Die  ®erften  maren  in  erfter 
ßinie  für  ben  Sau  ber  Sdfiffsförper  ba;  Statoren  unb  fjUfsmafttjinen 
nebft  Apparaten  mußten  größtenteils  oon  ber  Sinnenlanbinbuftrie  ßer» 
geftellt  merben,  ben  ®erften  blieb  ber  (Einbau.  Sollten  aber  bie  erforber» 
liehen  Stengen  an  Stafiifinen  in  ber  richtigen  3ahl  unb  betn  richtigen 
Stöbet!  rechtzeitig  I)erangefrf>nfft  merbett,  fo  muftle  eine  fachuerftänbige 
Stelle  ba  fein,  bie  ben  Sebarf  ber  U»Sootsmaffe  unb  bie  Qeiftungsfähig* 
feit  ber  Onbuftrie  zugleich  erfannte,  unb  aufcerbem  bie  Sebingungen  für 
bie  Schaffung  bes  richtigen  StpbeUs  aufftellte. 
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©aeß  Seßaffung  bes  lT=Bootsamtes  in  ©erlin  oerblieb  biefe  ©rbeit 
aueß  roeiterßin  ber  3nfpeftion;  fie  erhielt  aber  eine  wefentließe  Stüße  info* 
fern  im  21mt,  als  bies  für  bie  ausreidjenbe  ©efeßung  ber  SBerfe  mit  2Ir* 
beitem  unb  ißre  ©erforgung  mit  ©etriebsftoffen  forgte.  ©ußerbent  überjog 
bies  neue  21mt  ganj  Beutfcßlanb  mit  einem  9lcß  non  faeßoerftänbigen 
2lgenten,  bie  in  ben  Betrieben  nari)  ben  Urfadjcn  etwaiger  ©er3ögcrungen 
forfeßten  unb  bem  ©mt  if>re  ©efeitigung  ermögließten.  60  tonnte  gehofft 
merben,  bie  immer  meßr  anwaeßfenben  ©erjogerungen  in  ber  ©bliefcrung 
ber  IMBoote,  bie  ißre  llrfndje  in  bem  ©lange!  an  Bauarbeitern  unb 
Setriebsftoffen,  ben  Iransport*,  ©oßftoff*  unb  ©rnäßrungsfdjwierigteiten 
ßatten,  menigftens  roieber  einigermaßen  auf  ein  erträgliches  ©laß  jurütf* 
füßren  3U  fönnen. 

Ben  fjauptanteil  an  ber  Schaffung  unferer  U=2Baffe  ßat  aber  bie 
beutfeße  Scßiffbauinbuftrie  unb  ißre  ©rbciferfdjaft,  bie  es  Derftanben  ßat, 
einen  ißr  größtenteils  gan3  neuen  3®eig  ißres  ©ewerbes  ftßnell  3U  einer 
oorßer  nie  geßofften  Ijöße  3U  bringen.  Um  fo  tragifdjer,  baß  alles  umfonft 
mar  unb  fie,  bie  für  ißre  Seiftungen  woßrlkß  reießließen  üoßn  oerbient 
ßätte,  jeßt  oor  einer  Krifis  fteßt,  toie  fautn  eine  anbere  3nbuftrie:  ©ücffidjts* 
lofer  ©ütfbau,  ja  3erfförung  ber  U=Bootsbauten  auf  ©eßeiß  bes  Bfin&es 
unb  bie  broßenbe  ©efeßlagnaßme  aller  hanbelsfdjiffsbauten. 

Bie  banfbare  (Erinnerung  an  bie  großen  Seiftungcn  fann  baburtß 
aber  im  ©olfe  nießt  ausgelöfcßt  roerben. 


V.  5d)iffs-  unb  äüffengefrfjüfce; 
fdEjroerffes  J(acf)feuer  an  ber  Beftfronf. 

JJon  floroettenfapltän  Jt  i n j e 1. 

(jjifrju  bie  ?Ibbilbunflfn  Xofd  2!.) 

a.  Die  mUüärifdjen  ©runbfagen. 

(Die  artilleriftifcßen  ©reigniffe  im  See(riege). 

/TXie  Slrtillerie  ßat  in  allen  bebeutenben  ©eegefeeßten  bes  Krieges  bie 
XJ  Hauptrolle  gefpielt.  9Bo  fieß  gleichaltrige  beutfeße  unb  englifd)e  Seßiffe 
gegenüberftanben,  ßaben  bie  beutfeßen  Seßiffsgefeßüße,  obrooßl  meift  im 
Kaliber  etwas  geringer  als  bie  englifeßen,  fieß  biefen  ootlfotnmen  gema<ßfen, 
ja  oielfaeß  überlegen  gezeigt.  2Bo  es  ben  (Englänbern  infolge  ber  günftigen 
Sage  ihres  Eanbes  unb  ißrer  materiellen  Überlegenßeit  gelang,  mit  neueren 
englifeßen  Seßiffen  älteren  unb  Heineren  beutfdjen  gegenüber3Utreten,  ift 
eßrenooller  Untergang  nad)  tapferer  ©egenweßr  bas  Eos  ber  beutfdjen  gc> 
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wefen  — folange  TOannesjutfjt,  CEIjre  unb  Stolj  fflemeingut  ber  beutfchen 
Seeleute  mar. 

Sie  nachgenannten  Seegefechte  finb  als  bebeutenbere  3U  3äfjlen  — nach 
ber  ©röße  ber  fitf)  gcgenüberftefjenben  Streitmacht  ober  nach  bem  Einfluß, 
ben  fie  auf  ben  ©ang  bes  Krieges  ouf  bem  fflieerc  gewonnen  haben: 

1.  21m  28.  2Iuguft  1914  tarnen  bie  (Engländer  in  überrafcfjcnbem 
Sorftoß  mit  ihrem  fdjnellen  erften  ^anäerfreujergefthmaber  unb  flcineren 
Äreujern  bei  unfidjtigem  ©etter  in  bie  beutfdje  Sucht.  2luf  erftes  Sichten 
hin  griffen  unfere  in  (Ems  unb  3abc  liegenben  Meinen  Kreier  unter  91b- 
miral  ÜJlaaß  flc  an,  nicht  achtenb  bes  gehlens  ber  Unterftüßung  burch 
fcfjwerere  Streitfräfte.  Sur  auf  6 bis  7 km  (Entfernung  geftattete  ber  Dunft 
bie  Sicht,  bie  21rtilteriefämpfe  roaren  furä  unb  heftig:  „Eöln",  „Slaina" 
unb  „21riabne",  mit  10*cin*©e[chü|}en  armiert,  mürben  non  englifdjen 
34*cm*©efchüßen  jufammengefdjoffen  unb  fanten  in  ber  Sorbfee.  Die  auf 
englif<her  Seite  an  ben  einzelnen  ©efedjten  beteiligten  Meinen  Kreier 
erlitten  jum  Seil  fdjwere  Sefchäbigungen. 

2.  21m  1.  Sooember  1914  trafen  im  Stillen  Djean  unter  2lbmiral 
©raf  Spee  „Sdjarnborft"  unb  „©neifenau",  unfere  oftafiatifchen  Sanier- 
treuer,  mit  je  acht  21-cm*  unb  fechs  15*cni*©efdjü|}en,  auf  bie  englifcfjen 
wenig  älteren  Sreujer  „®oob  fjope"  unb  „Slonmouth",  bie  mit  im  ganjen 
3mei  23,4*cm>  unb  breißig  15*cni*®efdjüßen  fchmächer  armiert  waren. 
Sach  etwa  eine  Stunbe  mährenbem  Kampfe  waren  bie  (Englänber  bei 
21nbruch  ber  Sadjt  oernidjtet;  fie  finb  währenb  ber  Sadjt  gefunfen;  „®nei« 
fenau"  unb  „Sdjarntjorft"  hatten  in  biefem  ©efedjt  feine  irgenbmie  nen- 
nenswerten Sefchäbigungen  erlitten;  3mei  SJiann  waren  teidjt  oermunbet. 

3.  2lm  8.  Sooember  1914  ftellte  fich  ber  Meine  Kreier  „(Emben"  bei 
ben  Eocos*3nfeln  im  3nbifrfjen  Osean  bem  weit  überlegenen  englifcfjen 
Kreier  „Sibncij"  sum  Kampf.  Der  nur  mit  10»cin*©efd)üßen  beftüdten 
„Emben",  ber  ein  mefentlidjer  Deil  ihrer  Sefaßung  fehlte,  gelang  es  in- 
folge ihrer  unterlegenen  ©efdjminbigfeit  nicht,  auf  ihren  ©efdjüjjen  ent* 
fprechenbe  (Entfernungen  an  ben  ©egner  tjeransufommen.  Sie  würbe 
oon  ben  15*cm*@efchüßen  bes  ©egners  auf  große  Entfernung  fehwer 
Ijaoariert  unb  oom  Kommanbanten,  Kapt.  3ur  See  Karl  oon  SRüller,  in 
gefechtsunfähigem  ^uftanbe  aufs  Siff  gefeßt.  Es  erwies  fich  hierbei  bie 
Un3ulänglichfeit  ber  10*cm*21rmierung  ber  Meinen  Kreier  im  Kampf  mit 
einem  ©egner,  ber  15*cm*21rmierung  trug,  eine  Erfahrung,  bie  bie  Sichtig* 
feit  bes  Stanes  ber  21rmierung  unferer  neueren  Meinen  Kreier  mit  15*cin» 
©cfcfjüßen  beftätigte,  unb  bie  es  erforberlidj  madjte,  audj  bie  älteren  Meinen 
Kreier  ber  gront  währenb  bes  Krieges  mit  15*em*©efdjüßen  um3u* 
armieren. 

4.  2lm  8.  De3embcr  1914  fanb  ber  englifdje  21bmiral,  ber  mit  3wei 
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moberncn  Sdjladjtfreujern,  brei  ^anäerfreujcrn  unb  mehreren  Keinen 
Äreujern  jur  Sernidjtung  unferer  aroei  älteren  ^anjerfreujer  unb  brei 
Keinen  Äreuaer  bes  oftafiatifchen  fireujergefdjroabers  ausgefanbt  roar,  biefe 
überrafeßenb  bei  ben  galflanbinfcln.  Sei  Beginn  bes  ©efeefjtes  gelang  es 
bem  Sbmiral  ©rafen  Spee,  auf  Schußweiten  heranaufommen,  auf  bie  aud) 
feine  21«cm«©efd)üße  oerroenbbar  roaren.  Ser  englifrfje  Sbmiral  brach 
bas  ©efedjt  barauf  ab,  um  es  fpäter  in  einem  Sbftanbe  mieber  aufau> 
nehmen,  ben  bie  21«cm«@efchüße  nicht  mehr  burdjmeffen  tonnten;  fo 
brachten  bie  beiben  mit  je  acht  30=cuj=©efd)üßen  ausgerüfteten  mobemen 
englifchen  Banaerfreuaer  bie  „Scßarnhorft"  unb  bie  „©neifenau"  mit  ihrem 
Sbmiral  nach  im  ganjen  fünfftünbigem  ©efecht  jum  Sinfen.  Sas  gegne* 
rifche  glaggfcfjiff,  ber  Schladjtfreujer  „3noincible",  hatte  allein  22  Treffer 
erhalten.  — Such  bie  Keinen  Äreujer  „Nürnberg"  unb  „Seipaig"  mürben 
oernichtet;  nur  „Sresben"  tonnte  fid)  ber  Übermacht  entaießen. 

5.  2lm  24.  Oanuar  1915  trafen  auf  ber  Sogger«Bant  in  ber  Borbfee 
unfere  Banaerfreuaer  „Seijbliß",  „ÜRoltfe",  „Serfflinger"  unb  „Blücher* 
mit  oier  Keinen  Äreujern  auf  bie  fünf  englifchen  Banaerfreuaer  „Sion*, 
„Tiger",  „Brinceß  fRotjal",  „Bern  3relanb"  unb  „Onbomitable",  bie  oon 
fieben  Keinen  englifchen  Streuern  begleitet  roaren.  3n  bem  ©efecht  ftanben 
40  fchroerftc  englifche  ©efcßiiße  28  beutfdjen  fchmeren  ©efeßüßen  gegenüber, 
unb  aroar.  englifche  beutfehe 

24  34  > cm  8 30,5>cm 

16  30,5  • 20  28  • 


Saau  tarn  auf  beutfeßer  Seite  „Blücher"  mit  aroölf  21«cm«@efchüßen.  Saß 
biefes  fchroach  gepokerte  unb  roefentlich  langfamere  Schiff  ben  beutfehen 
Banaertreuaem  augeteilt  roar,  rourbe  fein  Berhängnis.  Sas  Schiff  rourbe 
burch  einen  unglüctlichen  Treffer  in  bie  SMafcßinenanlagen  lahmgefchoffen 
unb  fdjließlicß  3um  Sinfen  gebracht.  Sie  englifchen  Banaerfreuaer  hatten 
in3roifchen  burch  bas  beutfehe  geuer,  beffen  materielle  Unterlegenheit  burch 
größere  Seßießfunft  unb  beffere  ÜJlunition  mehr  als  ausgeglichen  roar,  fo 
feßroer  gelitten,  baß  fie  bas  ©efeeßt  abbraeßen  unb  fid)  aurücfaogen.  „Sion". 
„Tiger"  unb  „Brinceß  Stogal"  roaren  fchroer  haoariert,  roäßrenb  „Sepb* 
life",  „Serfflinger"  nur  roenig,  „Bloltfe"  gar  feinen  Treffer  befommen 
hatten. 

6.  211s  leßtes  unb  größtes  ©reignis  ift  bie  Sfagerraffcßlacßt  ißer  ä“ 
nennen.  Sie  roar  bie  umfangreießfte  unb  roichtigfte  Brüfung  ber  Technit 
ber  beutfeßen  Schiffsartillerie  in  biefem  Äriege.  6s  roirb  auf  fie  beshalb  in 
ber  oorliegenben  Srbeit  roieberholt  auriiefgefommen. 

3Bie  außerorbentlicß  in  biefer  Schlacht  bie  englifchen  Berluftc  troß  ber 
ungeheuren  materiellen  Überlegenheit  ber  ©nglänber  bie  beutfeßen  über’ 
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fliegen,  bürftc  allgemein  befannt  fein.  Das  erfte  Delegramm,  bas  ber 
beutftße  glottentßef,  Slbmiral  Stßeer,  bei  SRücffefjr  aus  ber  Stßlatßt  naiß 
ber  bienftlitßen  SJtelbung  abgab,  ging  an  ben  2lbmiral  o.  lirptß  unb  (pratß 
fitß  in  Sßorten  begeifterter  2Jnerfennung  über  bie  Beroäßrung  bes  3Jta* 
terials,  bie  (Erfolge  ber  beutftßen  Detßnif,  aus. 

2lus  ber  Stßlatßt  fei  ein  militäriftß  roitßtiger  Ißunft  ßier  ßeroor* 
gehoben:  Das  Kreuaergefecßt,  bas  bie  Scßlatßt  einleitele,  roar  bas  einzige 
Seefriegsereignis,  bei  bem  fitß  in  einem  längeren  laufenben  ©efeißt 
beutftße  unb  engliftße  Stßiffe  gegenüberflanben,  beren  2lrt  unb  Silier  fitß 
einigermaßen  entfpratß.  ihrer  fotßten  auf  beuiftßer  Seite  fünf,  auf  eng* 
liftßer  fetßs  moberne  ipanjerfreujer  gegeneinanber  auf  (Entfernungen,  bie 
bem  3ufaü  nilßt  allju  oiel  Spielraum  ließen.  Das  (Ergebnis  biefes  etroa 
50  SRinulen  roäßrenben  Kampfes  roar,  baß  jroei  ber  englifeßen  Stßiffe  burtß 
beutftße  Slrtillerietreffer  oernießtet  rourben  unb  fanfen,  roäßrenb  bie 
beutftßen  Kreujer  nur  roenige,  belanglofe  2 reff  er  erßielten,  bie  feinen  oon 
ißnen  in  ber  oolleit  ©efeißtsfäßigfeit  befeßränften.  So  naßmen  bie  beutftßen 
Kreier  an  ber  roeiteren  (Entroicflung  ber  Stßlatßt  gegen  bas  engliftße  ©ros 
an  ausgefeßter  Stelle  teil,  roäßrenb  bie  engliftßen  Kreier  in  ber  Stßlatßt 
nitßt  roieber  in  (Erftßeinung  getreten  fmb. 

SBie  ftarf  Sicßerßeit  unb  Urteilsfäßigfeit  ber  fonft  fo  nücßternen  eng* 
lifeßen  Seeleute  bureß  bie  überraftßenbe  SBirfung  unb  ben  überroältigenben 
(Erfolg  ber  beutfeßen  Slrtillerie  in  ber  Sfagerraffcßlatßt  oerroirrt  roorben 
finb,  bas  fpratß  aus  ben  erften  engliftßen  ®ericßten  über  bie  Stßlatßt.  „Die 
See  roimmelte  oon  Unterfeebooten"  — biefe  unb  äßnlitße  Seßauptungen 
feßren  immer  roieber.  Stur  bureß  bas  (Eingreifen  aaßlreitßer  beutftßer  Unter* 
feeboote  tonnte  man  fitß  bie  ffierfenfung  fo  oieler  englißßer  Stßiffe  erflären, 
unb  bie  SJeröffentlitßung  biefer  SJtelbung  follte  bie  engliftßen  Seeleute,  bas 
engliftße  23olt  unb  bie  SBelt  barüber  berußigen,  baß  mit  ben  eßrlicßen 
SKitteln  eines  Strtilleriebuells  bie  unüberroinblitße  engliftße  glotte  niemals 
berartige  ffierlufte  ßätte  erleiben  fönnen. 

Datfatße  ift,  baß  fein  einiges  beutftßes  Unterfeeboot  in  ber  Stßlatßt 
3ugegen  roar. 


b.  Die  fedjnifcfje  fUusfüfjrung. 

(Eine  umfaffenbe  Darftellung  bes  neu^eitigen  Materials  an  ©e> 
ftßüßen,  ißrer  Munition  unb  ißren  SRitßt*  unb  Sebienungsapparaten 
an  SBorb  unb  an  ber  Küfte,  roie  fic  bis  Kriegsbeginn  geftßaffen 
roaren  unb  roäßrenb  bes  Krieges  entftanben,  läßt  fitß  im  fRaßmen  biefes 
Muffaßes  nitßt  ermöglitßen.  Selbft  bie  Stoffe  alle  in  gebrängter  Storni  au 
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behanbeln,  bie  im  Kriege  oon  befonberer  Bebeutung  geroefen  finb,  reicht 
ber  jur  Berfügung  geteilte  Baum  nicht  aus;  es  hat  roeitgeljenbe  Be* 
fdjränfung  ^iafe  greifen  müffen. 

1.  Artillerie  an  Borb. 

Sjinfichtfich  ber  an  Borb  oon  Schiffen  aufgefiellten  21rtitlerie  finb  be* 
hanbclt:  bie  Bohre  unb  Schujjroeiten,  bie  Btunition  unter  befonberer  Be* 
rücffidjtigung  ber  Banjcrgefdjoffc  unb  ber  3ünber,  enblich  bie  Aufteilung 
unb  Berroenbung  oon  ©efchiitjen  auf  U-Booten. 

Bohre  unb  Schufjroeiten. 

Sämtliche  Bohre  ber  ferneren  unb  mittleren  Artillerie  an  Borb  ber 
Schiffe  roaren  oon  Krupp  gefertigt  unb  beftanben  aus  Seelenrohren,  bie 
mit  gefdjmiebcten  Bingen  unb  Btänteln  umgeben  toaren.  Sluf  bie  aus* 
gejeid)nete  Bctoäijrung  biefes  BoI)rinateriats  mirb  bei  feiner  Berroenbung 
an  ber  ßanbfroitt  guriicfjufommen  fein,  roo  bie  Bohre  bis  3ur  ©rense  iljrer 
fiebcnsbauer  bclaftet  mürben.  An  Borb,  mo  bie  Bohre  ftets  batterieroeife 
feuern  unb  oon  ber  geringen  ©rö&e  ber  Batterieftreuung  ber  (Erfolg  ab* 
hängig  ift,  ift  bie  Ausroechfelung  einseiner  Bohre  megen  befonbers  ftarter 
Belüftung  gelegentlich  nach  ©efedjten  erforberlicf)  geroorben.  Biefe  Bohre 
fonnten  bann  ohne  rociteres  im  ßanbfrieg  meiter  oerroenbet  roerben. 

Bie  Schufjroeite  ber  ferneren  Bohre  an  Borb  ift  natürlich  nicht  in 
erfter  fiinie  beftimmt  burch  bie  ßeiftungsfähigteit  ber  Bohre,  fonbern  burch 
bie  Konftruttion  ber  ßafette  unb  bes  lunnpansers,  roelche  nur  eine  be* 
fdjränfte  (Erhöhung  sulaffen.  6s  liegt  im  Ontereffe  bes  Schiffsbauers, 
©eroid;t  unb  2lbmeffungen  ber  lurmlafetten  möglichft  niebrig  su  holten;  er 
geroinnt  bamit  ©erojcht  unb  Baum  für  Biafchinen  unb  fonft  nötige  6in* 
richtungen.  6inige  ©rab  ©rhöhungsmögtichfeit  für  bas  Bohr  fpielen  aber 
für  ©röfje  unb  ©eroid)t  ber  ßafette  fchon  eine  roefentlidje  Bolle;  fo  roirb 
ben  ferneren  Bohren,  bie  mit  runb  45  ° ©rhöhung  ihre  gröfjte  Schufjroeite 
erreichen  mürben,  meift  nur  eine  roeit  geringere  ©rhöhungsmöglidjiteit  an 
Borb  sugeftanben. 

Bei  Beginn  bes  Krieges  mar  bie  oorljerrfthenbe  Bleinung  bei  uns,  bie 
Seegefedjte  sroifchen  grofjen  Schiffen  in  ber  Borbfee  mürben  (ich  auf  ©nt* 
fernungen  bis  3U  etroa  12  bis  13  km  höchftens  abfpielen.  ©ine  rationelle 
Ausnujjung  ber  fchroeren  Artillerie  erforbert,  mit  ber  ©ntfernung  nicht 
höher  3U  gehen,  ba  bie  Breffausfichten  bann  gering  roerben  unb  man  gans 
auf  Zufallstreffer  angeroiefen  ift.  Bertraute  man  auf  feine  Scf)iefjfertigfeit 
unb  gute  fieiftung  ber  eigenen  SJtunition  bem  feinblichen  Bon3er  gegen* 
über,  fo  tonnte  man  faum  auf  ben  ©ebanfen  tommen,  ein  ©efcd)t  auf 
größere  als  bie  genannte  ©ntfernung  3U  roünfchcn. 
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2>as,  roas  an  Erhöhung  entbehrlich  erfcßien,  rourbe  bem  Stoßr  mehr 
an  Senfung  (Steigung  unter  bie  ftoryontale)  gegeben,  um  bem  ben  bamati* 
gen  Slnfcßauungen  entfprecßenben  löebürfniffe,  auf  turje  Entfernungen  in 
ftartem  Scßlingern  fcßießen  3U  fönnen,  3U  entfprecßen. 

Die  Englänber  haben  uns  mit  ber  Taftit  überrafeßt,  bie  ©efecßts» 
entfernung,  roo  fie  fonnten,  roejentlicß  größer  au  roäßlen,  unb  bamit  bas 
Treffen  im  roefcntlicßen  bem  3“foü  3“  überlaffen.  Die  ©rünbe  hierfür 
mögen  folgenbe  geroefen  fein:  2Benn  auch  unfererfeits  barauf  geachtet 
roorben  mar,  baß  unfere  Schiffe  an  Scßußroeite  ben  gleichseitig  auf  Stapel 
gelegten  englifchen  nicht  unterlegen,  im  ©egenteil  meift  überlegen  maren, 
fo  maren  bocß  infolge  ber  tür3eren  Siakeit  einige  englifche  Schiffe  jeben 
Tgps  mit  größeren  Srßöhungsroinfeln  unb  größerer  Scßußroeite  oor« 
hanben,  fo  baß  auf  Entfernungen  über  19  km  ber  Englänber  hoffen  tonnte, 
uns  3U  befcßießcn,  ohne  baß  geantmortet  roerben  tonnte,  ferner  nimmt 
mit  ber  Entfernung  ber  Einfallrointel  ber  ©efcßoffe  3U.  Damit  mächft  bie 
2lusficßt,  ftatt  ber  gepokerten  SBänbe  bes  Schiffes  oon  oben  her  feine  Dects 
3u  treffen  unb  auf  biefem  SBBege  3U  oitalen  Teilen  3U  gelangen,  ohne  ben 
@ürtelpan3er  burchfchlagen  3U  müffen.  Durch  bie  SBaßl  einer  feßr  großen 
Entfernung  beftanb  alfo  für  ben  Englänber  bie  Slusfießt,  bie  Überlegenheit 
bes  feinblichen  Bakers  ben  eigenen  ©efcßoffen  gegenüber  unb  bie  über« 
legenheit  ber  feinblichen  lJ3akergefcßoffe  bem  eigenen  Iraker  gegenüber 
aus3ugleid)en.  Slucß  bie  überlegene  beutfehe  Seßießtunft  oerlor  bamit  ihren 
Einfluß,  roogegen  bie  3aßlenmäßige  Überlegenheit  ber  ©efeßüße  auf  eng« 
lifcher  Seite  feßroerer  ins  ©eroießt  fiel.  2Bo  fieß  nun  im  Striege  einiger« 
maßen  gleicßroertige  beutfeße  unb  englifcße  Schiffe  gegenüberftanben,  ift 
ber  englifcßen  Taftit  bes  Schießens  auf  größere  Entfernungen  ein  Erfolg 
oerfagt  geblieben.  Stur  ba  tonnte  biefe  Tattit  roirfen,  mo  bie  Unterfcßiebe 
im  Staliber  ber  S)auptartillerie  neuerer,  größerer  englifcßer  Scßiffe  gegen» 
über  mefentlicß  älteren  tleineren  beutfeßen  fo  groß  maren,  baß  ber  Stampf 
oon  oomherein  ausficßtslos  mar.  So  bei  ben  galflanb«3njeln  (30«cm  gegen 
21«cm),  auf  ber  Dogger«23anf  (34»cm  gegen  21»cm  bes  „SBlücßer")  unb 
bei  ben  Eocos»3nfeln  (15«cm  „Sibnet?"  gegen  10«cm  „Emben"). 

SSansergefcßoffe  unb  3ünber. 

Ein  altes  Problem  auf  bem  ©ebiete  ber  Armierung  oon  Striegsjcßiffen 
ift  ber  „Stampf  sroifeßen  Slrtiüerie  unb  ipaker".  SJielfacß  ift  oor  bem 
Äriege  bas  Urteil  ausgefprotßen  roorben,  baß  biefer  Stampf  oon  ber  Sir» 
tiderie  geroonnen  fei.  3ft  biefes  Urteil  bureß  ben  Srieg  beftäligt  roorben? 
Die  Srage  liegt  naße. 

Sie  ift  aber  nießt  oßne  roeiteres  3U  beantroorten,  ift  in  biefer  all« 
gemeinen  gorm  heute  überhaupt  nießt  3U  beantroorten.  Docß  füßrt  uns 
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bie  grage  auf  bas  artilleriftifcfje  Hauptproblem  bes  mobernen  Skiffs« 
fampfes. 

(Es  ift  richtig:  Sie  ®üte  bes  Gansers  tjat  in  ben  legten  Saijren  oor 
bem  Kriege  nicht  mehr  mefentlich  oerbeffert  roerben  fönnen;  unb  allent« 
Halben  mar  bie  Artillerie  inforoeit  bem  tßanjer  überlegen,  als  man  imftanbe 
mar,  ein  Stahloollgefchof},  alfo  einen  maffioen  Statjlbolsen  aus  beftem  2Ra» 
terial,  bei  naf)e3U  fenfrechtem  Auftreffen  mit  einer  nicht  3U  geringen  ©e« 
fd)U)inbigteit  burd)  einen  ganger  oon  ber  Stärfe  bes  ©efchofjfalibcrs  bin« 
burd)3ubringen. 

Aber  bas  ift  nid)t  bie  Aufgabe,  bie  bie  Seeoffiziere  ber  oerfcf)iebcmn 
Staaten  oor  bem  Kriege  ihrer  ArtiUerie  3U  löfen  gaben;  f)tafid)tlicb  ber 
gorberung,  bie  in  biefem  Seetriege  an  bie  Artillerie  geftellt  mürbe,  ift 
oielmebr  folgenbes  3U  fagen: 

$an3erfdjiffe  befifeen  einen  @ürtelpan3er,  ber  ihre  9Bafferlinie  gegen 
bas  Weiten  größerer  ßödjer  burd)  feinbliche  Sprenggefdjoffe  fd)ügt;  fie 
befigen  ferner  ein  bori3ontales  ?ßan3erbed  hinter  biefem  ©ürtelpanser,  bas 
gemeinfam  mit  ihm  bie  „oitalen"  Seile  bes  Schiffes  fd)ügen  foll.  Sie  *oi* 
taten"  Seile  finb  bie  2Rafd)inen*  unb  Keffelanlagen  unb  bie  ©unitions« 
räume  unb  «auf3Üge. 

3n  ber  Seefd)lad)t  fann  man  mit  fentred)tem  Auftreffen  ber  ®efd)offe 
auf  ben  tßanser  nicht  rechnen,  ffienn  aud)  bas  Schiff  am  3roedmäfsigften 
im  Kampfe  bem  ©egner  bie  SBreitfeite  jumenbet,  bamit  es  alle  ©efdjüge  jum 
geuern  bringen  tann,  fo  bringt  es  bod)  bie  taftifche  Cage  faft  immer  mit 
fiel),  ba|  ber  ©egner  etmas  oorlid)  ober  achterlich  fteht.  Um  ben  gleichen 
©infei  erfolgt  bas  Auftreffen  (d)räg.  Sasu  tommt  ber  mit  ber  ©efed)ts« 
entfernung  mad)fenbe  gatlmintel  ber  ©efihoffe.  Sie  $rä3effionspenbelungen 
bes  ©efchoffes  enblich  roerben  im  allgemeinen  beroirfen,  bafj  im  Augen« 
blicf  bes  Auftreffens  bie  ©efchofjachfe  nicht  genau  in  ber  glugbahn« 
tangente  liegt. 

Aus  all  biefem  ergibt  fid)  bie  Aufgabe,  ben  Ganser  auch  bei  fchrägem 
Auftreffen  3U  burd)fd)lagen. 

Ses  roeiteren  oerliert  bas  ©efchoff  in  feinem  gluge  bis  31cm  Auf« 
treffen  burd)  ben  ßuftroiberftanb  an  ©efdjroinbigfeit.  Sie  Auftreffgefd»min« 
bigteit  hängt  alfo  oon  ber  ©efedjtsentfernung  ab  unb  mirb  in  ben  meiften 
gälten  meit  unter  berjenigen  ©efchminbigfeit  liegen,  bie  für  bas  Sur<h< 
fragen  bes  Ifku^ers  bie  günftigfte  ift.  . . 

CEnblich  aber  ift  es  nid;t  mit  bem  Staf)loollgefd)o&  getan.  Um  einem 
grofjen,  feftgebauten  Schiffe  mit  einem  Srcffer  inöglichft  gro&en  Schaben 
3U  tun,  es  roomöglid)  aufjer  ©efcdjt  3U  fegen,  ift  bas  Streben  aller  9la« 
tionen  fchon  längere  oor  bem  Kriege  bahin  gegangen,  ber  Schiffs* 
artitlerie  ©efdjoffe  3U  geben,  melche  ftart  genug  finb,  ben  feinblichen 
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ipanaer  heil  au  burd)fd)lagen,  gleicfeaeitig  aber  eine  Sjöljlung  aur  Aufnahme 
oon  Sprengftoff  befifeen.  Diefer  Sprengftoff  foll  oon  gröfeter  ßeiftung  unb 
bocfe  fo  fidjer  fein,  bafe  er  burd)  ben  Stofe  beim  2Iuftreffen  unb  burd)  bie 
2öärme  beim  2)urd)arbeiten  burd)  ben  Danaer  nid)t  felbftönbig  betoniert; 
es  mufe  einen  3ünber  befifeen,  ber  ebenfalls  Ijeil  burd)  ben  ?ßan3er  au 
bringen  ift  unb  erft  geroiffe  3e*1  nach  2)urd)[d)lagen  bes  Danaers  aur 
SBirfung  tommt  unb  bann  bie  Sprengtabung  im  3nnern  bes  feinblicfeen 
Sdjiffes  3ur  ooüen  Setonation  bringt. 

Diefe  Skbingungen  finb  alfo  ber  Artillerie  in  ihrem  Kampfe  gegen  ben 
Sparer  auferlegt.  Kura  aufammengefafet  gilt  als  fieitfafe:  3 m Bd)  i f f s * 
fampf  ift  ber  überlegen,  ber  feine  ipanaerfpreng« 
granaten  l)  e i l burd)  ben  Danaer  bes  ©egners  auf 
(Entfernungen  h i n b u r d)  b r i n g t , ro  o berSegner  bies 
n i d)  t f a n n.  fjür  ben  gall  bes  hinter  uns  liegenben  Seefrieges  ift 
l)ier3U  nod)  folgenbes  3U  erörtern: 

Cs  leuchtet  ein,  bafe  bieSröfeebes  bem  feinblid)en  ipanaer  gegen» 
über  eingefefeten  Kalibers  ber  Sdjmerartillerie  in  bem 
Kampf  aroiftfeen  Danaer  unb  Artillerie  oon  gröfeter  SJebeutung  ift.  3e 
gröfeer  bas  ©efd)üfefaliber,  befto  leichter  roirb  es  bie  oben  genannten  5Be- 
bingungen  erfüllen  (önnen.  Unb  es  ift  allgemein  betannt,  bafe  bas  Kaliber 
ber  Sdjmerartillerie  unferer  ßinienfd)iffe  unb  Ißanaerfreuaer  bem  ber  gleich- 
alten  englifcfeen  Sd)iffe  faft  immer  unterlegen  roar.  Als  ber  Cnglänber 
feinen  Sdjiffen  30=cm»@efd)üfee  gab,  ftanben  mir  beim  28«cm»@efd)üfe,  balb 
naefebem  mir  auf  30»cm  gegangen  roaren,  fteigerte  er  auf  34»cm,  unb  bei 
Sfagerraf  führte  er  fogar  fd)on  eine  IReifee  oon  Sdjiffen  mit  38»cm»®e« 
ftfeüfeen  ins  Ireffen,  roäferenb  auf  beutfefeer  Seite  fein  ©efcfeüfe  mehr  als 
30*cm»Kaliber  batte. 

Alfo  roar  jdjeinbar  ber  (Englänber  auefe,  abgefeben  oon  feiner  gröfeeren 
Stfeiffsaabl,  im  Kampf  aroifdjen  Artillerie  unb  Danaer  überlegen.  3®« 
Oaftoren  aber  finb  es,  bie  tatfäd)licb  bei  Austragung  bes  Kampfes  bie 
beuffefee  Artillerie  überlegen  aeigten: 

1.  bas  ffierbältnis  aroifdjen  Artilleriefaliber  unb  ipanaerbicfe  ber 
gegnerifefjen  Scfeiffe, 

2.  bie  Überlegenheit  ber  Konftruftion  ber  beutfdjen  ^anaerfpreng* 
granate. 

2Bas  ben  e r ft  e n tp  u n 1 1 betrifft,  fo  finb  beim  (Entrourfe  bes  Saues 
eines  neuen  ßinienfdjiffes  ober  ipanaerfreuaers  eine  Anaabl  oon  Anforbe» 
rungen  au  berücffid)tigen,  benen  bas  Schiff  genügen  foll.  SJlit  aroingenber 
Süotroenbigfeit  mufe  bie  eine  gorberung  allen  anbereit  oorangeftellt  roerben: 
es  mufe  bem  gleichaltrigen  Schiff  bes  oorausficfjtlidjen  ©egners  im  Kampfe 
minbeftens  geroadjfen,  womöglich  überlegen  fein. 
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Saut  nun  aum  Seifpiel  mein  oorausfichtlidjer  ©egner  Skiffe  mit 
bünnem  Danaer  unb  fefjr  grofjfalibrigen  ©efchüjjen,  bie  biefem  feinem  eige* 
nen  Danaer  bis  au  ben  größten  ©efechtsentfernungen  unter  ben  oben  an* 
gegebenen  Sebingungen  überlegen  finb  — fo  tonnte  id)  if>m  nachahmen, 
auch  mein  Kaliber  fo  fjod;  fteigern  unb  meinen  Ißa^er  fo  fdjroad)  ge* 
ftalten.  Sonn  mürbe  im  ©in3elfampf  oorausfichtlich  ber  erfte  Ireffer  bie 
(Sntfdjeibung  bringen;  fie  mürbe  mithin  bem  3ufall  überlaffen  bleiben, 
benn  ben  erften  Xreffer  fann  bas  befte  Material  unb  bie  befte  2lusbilbung 
nicht  geroährleiften.  (Es  ift  alfo  aroerfmäjjiger,  bas  ©egenteil  au  tun:  bas 
Kaliber  nur  fo  grofj  au  roöljlen,  bafj  es  auf  bie  oorausfid)tlid)e  ©efedjts* 
entfernung  bem  feinblichen  Danaer  überlegen  ift,  unb  bafür  ben  ipanäer  fo 
bitf  au  machen,  bafj  bie  feinblichen  ©efdjoffe  auf  bie  gleiche  (Entfernung 
rticf)t  heil  l)inburd)tommen.  Der  ledere  2Beg  ift  ooin  3teid)smarineamt  be* 
fd)ritten  roorben. 

Die  enbgültige  (Entfdjeibung  über  bie  9tichtigfeit  ber  in  biefer  Ejinfidjt 
angefteUten  Spetulation  hängt  roefentlich  oon  ©üte  unb  öeiftungsfähigfeit 
ber  aur  SJerroenbung  gelangenben  Ifknaerfprenggranate  ab.  hiermit 
tommen  mir  aum  a e i t * n !ß  u n 1 1.  Die  Durchbilbung  ber  beutfchen 
ipanaerfprenggranate  ift  im  SBaffenbepartement  bes  5R.  SDl.  21.  früh3eitig 
als  einer  ber  roichtigften  fünfte  für  ben  Schiffsfampf  ertannt  unb 

im  S3erein  mit  ber  girma  Krupp  in  jahrelanger,  3ät)er  2lrbeit 

ooller  Sdjmierigfeiten  unb  (Enttäufchungen  geförbert  roorben.  SBei 
Kriegsausbruch  genügten  bie  brei  Seile:  ©efdjofjtörper, 

Sprenglabung  unb  3 ü n b e r , ben  2tnforberungen.  Der  © e * 
fdjofjtörper  befteht  aus  Kruppfchein  SiegelgufclRicfelchromftahl, 
an  ben  hinfictjtlich  foroohl  Ejärte  roie  3ähiflteit  bie  t)öc^ften  2ln* 
forberungen  geftellt  mürben,  bie  bie  Kruppfche  «Statjltcdjnit  au  leiften 
imftanbe  mar.  Das  ©efchofj  t>at  eine  fdjlanf  ausgebilbete  Spifce,  bamit  es 
im  Sluge  ben  ßuftroiberftanb  beffer  überroinbet;  fie  mürbe  beim  2luftreffen 
auf  ben  Ißanaer  abbredjen,  mürbe  fie  nicht  burch  bie  K a p p e aus  roeicherem 
Material  gefd;üfet.  Die  2lufgabe,  bie  günftigfte  Jorm  unb  bas  günftigfte 
ÜJlaterial  für  biefe  Kappe  au  finben,  hat  aahlreiche  foftfpielige  unb  umftönb* 
liehe  23erfuche  erforbert.  Der  ©efchofjförper  hat  in  feinem  hinteren  Seil 

eine  S)öi)lung  aur  2lufnahme  bes  S p r e n g ft  o f f e s , beffen  ©eroichts* 

menge  etroa  3 o.  S).  bes  ganaen  fertigen  ©efdjoffes  betrögt.  ÜRur  h«h‘ 
brifante,  aromatifche  Sprengftoffe  füllten  hierbei  in  grage  fommen,  um 
bie  Detonation  im  3nnern  bes  feinblichen  Schiffes  oernichtenb  au  geftalten. 
Diefe  Sprengftoffe  betonieren  aber  im  allgemeinen  burch  bas  2luftreffen 
auf  ben  Danaer,  unb  es  ergab  fich  hieraus  bie  fchroierige  2lufgabe,  ben 
Sprengftoff  fo  au  phlegmatifieren,  ba&  er  h*ü  burd)  ben  Danaer  gebracht 
merben  tonnte,  ohne  bod)  feine  SEßirfung  baburch  mefentlid)  au  beeintröchti* 
gen.  2öie  fdjroer  bie  fiöfung  biefer  2lufgabe  ift,  geht  baraus  h«roor,  bafe 
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fie  bcn  ©nglänbern  aur  3£it  ber  Sfagerraffdjladp  noch  nidjt  gelungen  mar. 
Xroff  langer  Serfucffe  mären  fie  gejarnngen  geroefen,  ihre  ^anaergefdjoffe 
faft  burdjroeg  mit  bem  alten,  meniger  empfinblid)en,  aber  auch  roeit  roeni* 
gcr  leiftungsfähigen  Sehmar3puloer  au  laben. 

Sie  britte  Aufgabe  in  bem  tomplyierten  Problem  bes  Danaer« 
gefd)offes  bot  ber  im  ©oben  bes  ©efdjoffes  angebrachte  3 ü n b e r mit 
9Ser3ögerung.  Stur  geringes  <Bcu>idjt,  geringer  9taum  fteljt  für  ihn 
3ur  SBerfügung.  Sie  Meinen  Seile  feines  Organismus  müffen  aunäcfjft  bem 
Stoff  beim  2lbfcfjuff  im  !Rot)r  mit  abfoluter  Sicherheit  gemachten  fein;  benn 
menn  es  einmal  oorfommt,  baff  ein  3ünber  bas  ©efchoff  beim  Schuh  im 
Stohr  aur  Setonation  bringt,  fo  roirb  baburd)  bas  JRohr  aertrümmert,  bie 
Xurmbebienung  getötet  unb  burd)  Onbranbfeffung  bes  im  Xurm  bepnb* 
liehen  ipuloers  bas  ganae  Schiff  aufs  fchmerfte  gefährbet  roerben.  — Sie 
3ünbereinrid)tung  nebft  ihrer  S3er3ögerung  muh  roeiter  ben  geroaltigeit 
Stoh  beim  Sluftreffen  bes  ©efd)offes  auf  bie  glatte  in  allen  Seilen  ohne  bie 
geringfte  Störung  überftehen;  fie  muh  Slugenblitf  bes  Sluftreffens  bie 
3ünbung  betätigen  unb  bann  nach  Ablauf  ber  Beraögerungsaeit  bas 
©efchoh  aur  oollen  Setonation  bringen.  Unenblicher  iPffitfjttreue,  bie  burd) 
fein  SJtifjlingen  noch  fo  aahlreicfjer  23erfud)e  abgefchrecft  mürbe,  ift  ber 
5Bau  einer  93er3Ögerung  enblich  gelungen,  bie  allen  Stoffen  gemachten  mar 
unb  bas  heile  ©efchoh  in  bas  Onnere  bes  feinblichen  Schiffes  einbringen 
lieh,  um  bort  bie  Setonation  3U  bemirfen. 

So  lag  in  ben  Sjänben  ber  beutfdjen  Slarine  mit  bem  in  allen  feinen 
Seilen  glücflid)  burefffonftruierten  unb  grünblicffft  erprobten  lßan3erfpreng* 
gefeffoh  eine  UBaffe,  ber  ber  ©egner  gleichartiges  nicht  gegenüber3uftcllen 
oermochte. 

Sas  einaige  Seegefecht,  bas  in  biefem  Äriege  aroifchen  annähernb 
gleichaltrigen  mobernen  i|3an3erfchiffen  unter  einigermahen  gleichen  ®e* 
fedpsbebingungen  ausgefochten  ift,  unb  bas  besffalb  roirflid)  einen  Vergleich 
geftattet,  jenes  oben  ermähnte  etma  50  Minuten  roährenbe  ©efecht  am 
Dtachmittag  bes  31.  ÜJtai  1916  oor  bem  Stagerraf  amifefjen  ben  ^anaer* 
freuaern  ber  beutfehen  unb  englifchen  glotte  — es  hat  mit  einem  oollen 
beutfehen  (Erfolge  geenbet,  unb  bies  ift  neben  unferer  überlegenen  Schieb* 
ausbilbung  in  erfter  fiinie  ber  ©üte  ber  beutfehen  ipanaerfprenggranate 
3U  banfen.  Sie  (Erfcfjeinungen,  unter  beiten  in  biefem  ©efecht  bie  englifchen 
ipanaerfreuacr  „Queen  ÜKari)"  unb  „Onbomitable"  in  bie  Cuft  geffogen 
finb,  laffen  feinen  3rocffel  baran,  bah  beutfehe  IJJanaerfprenggranaten 
©ürtel»  unb  Surmpanaer  ober  Ißanaerbecf  burchfdpagen  haben  unb  burd) 
ihre  Setonation  in  ben  ÜJlunitionsräumen  bort  liegenbes  ißuloer  ober  ®c* 
fchoffe  31m  (Ejplofion  gebracht  haben,  moburch  bie  Schiffe  in  bie  öuft  ge* 
fprengt  unb  aerriffen  mürben. 

Zdjtootit,  In^ntC  Im  BfltfrifOf.  28 
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Sein  beutfcfjes  ^anjerfdjiff  ift  im  ganjen  Kriege  in  gleicher  2Beife 
bureß  englifcße  Sanaerfprenggranaten  in  bie  ßuft  gefprengt  roorben. 

SBas  alfo  ben  Kampf  aroifeßen  Danaer  unb  airtitteric  betrifft,  fo  t>at 
ber  Krieg  erroiefen,  baß  ißn  bie  beutfeße  Artillerie  im  Kampf  mit  bem  eng- 
lifcßen  Danaer  gemonnen  l>at,  bie  englifcße  Artillerie  im  Kampf  mit  bem 
beutfrfjen  Danaer  bagegen  niefjt,  troß  ber  größeren  englifcßen  ©efeßüß* 
faliber.  Bas  mar  ber  (Erfolg  ber  Konftruttions*  unb  SEBaffenbepartements 
bes  Sirpißfcßen  Beicßsmarineamts.  — 

6s  fei  nocß  ein  artillerietecßnifches  Problem  ermähnt,  bas  im  Seefriege 
fcßnell  eine  ßoße  Bebeutung  erlangte: 

Sie  Berroenbung  oon  © e f cß  ü ß e n auf  U * B o o t e n. 

Sie  Unterfucßungen  über  bie  Slöglicßteit,  ©efeßüße  auf  U«Booten  auf« 
auftellen,  gehen  in  bie  3e*(  öes  Baues  ber  erften  U*Boote,  alfo  meit  oor 
Kriegsausbruch  aurücf.  Bei  Kriegsbeginn  beftanb  aber  nicht  bie  Slbficf)t, 
bie  U*Boote  mit  einer  Offenfio-Artilleriearmierung  au  oerfetjen,  ba  fie 
bei  ihrer  leichten  Berleßlicßfeit  Artilleriegefecßte  nicht  führen  follten.  Sas 
U*Boot  mar  bamals  lebiglich  als  SBaffe  gegen  feinbliche  Kriegsfchiffe  ge* 
baeßt,  bie  es  naturgemäß  unter  SBaffer  mit  bem  Sorpebo  angreifen  foüte. 
ßeießte  ©efeßüße  oon  5 cm  Kaliber  mürben  ben  U*Booten  als  Sotmeßr* 
roaffe  für  ben  gall  ber  Saucßbeßinberung  mitgegeben.  SBebbigen  unb  feine 
Kameraben  hallen  im  erften  Seil  bes  Krieges  feine  eigentliche  Artillerie* 
armierung  an  Borb. 

6s  fam  aber  bann  bie  oölferredjtsmibrige  ijungerblocfabe;  es  fam 
als  Antroort  barauf  ber  als  Kreuaerfrieg  au  führenbe  U=Bootsfrieg,  bei 
bem  alfo  bas  U«Boot  gehalten  mar,  jeben  Sjanbelsbampfer  oor  ber  Ser* 
fenfung  auf  bie  Berechtigung  baau  nach  bem  Bölferredjt  au  unterfueßen; 
es  fam  ferner  bann  bie  gana  außerhalb  allen  Kecßts  fteßenbe  Armierung 
ber  englifcßen  ftanbelsbampfer,  ber  Befehl  an  fie,  bie  U*Boote,  bie  fie  an« 
halten  roollten,  au  rammen,  unb  bie  Srämie  auf  bie  Berfenfung  jebes 
U-Bootes.  Saraufhin  erft  entfcßloß  man  fid)  aur  Sperrgebietserflärung 
unb  3U  bem  Befehl  an  bie  ü*Boote,  bie  5)anbelsbampfer  im  Sperrgebiet 
ohne  Unterfucßung  unb  SBarnung  au  oerfenfep. 

Sie  Schmierigfeit,  an  bie  Sampfer  immer  aum  lorpebofeßuß  unter 
SBaffer  ßeranaufommen,  bie  befchränfte  Ausrüftung  ber  Boote  mit  Sor« 
pebos  unb  ber  SEßunfcß,  troß  allem  bas  Beben  ber  feinblidjen  Sampfer* 
befaßungen  au  feßonen,  babei  aber  tunlichft  oiel  Schiffsraum  311  oerfenfen, 
amang  aur  ©infüßrung  oon  ©efeßüßen  auf  jebem  U*Boote. 

Sie  erften  U*Bootsgefchüße  — 8,8  cm  Kaliber  — roaren  fo  eingerichtet, 
baß  fie  mit  ihrer  ßafetfe  umgelegt  unb  innerhalb  bes  Außenförpers  bes 
U*Bootes  oerfenft  roerben  fonnten,  ba  man  annahm,  baß  bas  aufrecht 
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ftebenbe  ©efdjüö  bie  Unterroafferftabilitäts«  unb  gabreigenfcbaften  bes 
©ootes  ungünftig  beeinfluffen  mürbe.  ©achbem  aber  praftijdje  Söcrfucfje 
gejeigt  batten,  bafj  biefe  ©lahnabme  nicht  erforberlid)  fei,  mürben  bie  ©e« 
fdjüfce  auf  feftem  Soctel  aufgefteüt;  baburch  mürbe  einmal  bie  geuer* 
bereitfchaft  roefentlich  erhöbt,  bann  aber  mürbe  auch  bie  balb  erforberücbe 
Kaliberfteigerung  roefentlicb  erleichtert. 

Sa  bas  ©efcbüfc  bei  Unterroafferfabrt  bauernb,  bei  libermaffcrfabrt 
auch  meiftens,  oom  Seeroaffer  umfpült  mürbe,  muhte  möglicbft  roftfreies 
©iaterial  für  alte  auf  ©angbarteit  berubenben  leite  roie  Serfchlufj  ufro. 
gemäbtt  roerben;  es  roaren  befonbere  ©orrichtungen  3ur  ©rbaltung  ber  Se* 
roeglicbfeit  alter  ©icf)tmittel,  bie  bei  ben  heftigen  ©eroegungen  bes  Keinen 
U*©ooies  in  ber  freien  6ee  befonbers  leicht  fpielen  unb  fitf>er  arbeiten 
muhten,  erforberlid);  notroenbig  mar  meiter  ein  mafferbicbter  2lbfd)luh  bes 
©obres,  ber  mit  bent  ©erfdjluh  berart  ju  oerblocfen  mar,  baf}  es  un* 
möglich  mürbe,  gegen  bie  roaff erbitte  ©iünbungsflappe  ju  fchiefjen  unb 
auf  biefe  Seife  burch  einen  ©obrbetonierer  bas  ©oot  ober  minbeftens  bie 
angetretene  Unternehmung  3U  gefäbrben;  ferner  mafferbicbter  ©inbau  ber 
©ifier*  unb  gernrobreinrichtungen.  Sie  meiften  biefer  gorberungen 
fonnten  trofc  gleichseitiger  Steigerung  bes  Kalibers  auf  10>cm  fchnelt  ber 
©rfüllung  sugefübrt  roerben;  bie  geroattige  ©lenge  ber  für  bie  ftetig 
roachfenbe  3Qh!  her  U*Soote  erforbertichen  neuartigen  ©efcbüfce  mürben 
in  angeftrengter  Strbeit  oon  ben  girmen  Krupp  unb  ©brbarbt  (©beinifche 
©ietaltroaren»  unb  ©tafcbinenfabrif)  ftets  recht3eitig  bereitgeftettt.  ©e* 
fonbere  Schmierigfeiten  fchienen  3U  erroachfen,  als  es  fich  berausftellte,  baf} 
bie  engtifchen  S)anbelsbampfer  mehr  unb  mehr  mit  12*cm*©efcbüben  ar* 
miert  mürben,  fo  bah  bas  10=cm*©efcbüb  mit  ©inbeitsmunition  für  bie 
U*Soote  nicht  mehr  ausreichte  unb  3um  15*cm  mit  getrennter  ©tunition 
übergegangen  roerben  muf}te.  ijierber  gehört  oor  altem  bie  gorberung, 
bie  ©efcbüfte  mit  fo  leiftungsföbigen  ©iunitionsförbereinricbtungen  au  oer* 
feben,  baf}  bei  lebhafterem  geuern  bie  aus  bem  Srucfförper  bes  U*Sootes 
nachgeförberte  ©tunition  3ur  Speifung  ber  ©efchüfje  oolltommen  genügte. 
Siefe  ©Iunitionsförbereinricbtungen  muhten  natürlich  bei  überrafchenbem 
Mngriff  burch  einen  ©emacher,  ber  Schnelltauchen  erforbertich  machte,  mit 
einem  ©riff  roafferbicht  gefchloffen  roerben  tönnen.  Sie  Surchbrechung  bes 
Srucfförpers  burfte  atfo  nicht  burch  ein  görberfeil  ober  eine  fefte  ßeitftange 
für  bie  görberung  gefperrt  roerben.  Mnberfeits  muhten  bie  nabe3U 
1 3entner  fchroeren  ©efchoffe  in  ber  görbereinrichtung  fo  f)anblid)  am 
fflefchüb  erfdbeinen,  bah  fie  auf  bem  ftets  naffen,  fchlüpfrigen  Secf,  auch 
roenn  es  ft<h  in  ftärffter  Schlinger*  unb  Stampfberoegung  befanb,  leicht 
unb  ficher  abgenommen  unb  bem  ©obr  3ugefübrt  roerben  fonnten. 

Much  bie  ©ichtmittet  bes  fchroeren  ©efchüfces,  beren  Übertragungsröber 
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mieber  unb  mieber  ftunbenlang  bein  Seeroaffer  ausgefegt  maren,  boten 
ein  fcgroieriges  Problem,  unb  ähnlich  mar  es  mit  ber  ißiootierung  bes 
0efd)üges,  bie  einerfeits  [o  geringen  Staunt  beanfprucgen  mugie,  bag  fie 
bie  gab«  bes  'Bootes  unter  Soffer  möglicgft  menig  gemmte,  anberfeits 
|o  jeft  fein  muffte,  baß  ber  Sd)üge  roägrenb  bes  Scguffes  bas  Buge  am 
Sernrogr  galten  unb  bas  beobachten  fonnte.  SJtit  Spannung  mürbe 
bie  Stücffegr  bes  erften  U*£reu<$ers  mit  15=cm’@efchügen  oon  feiner  erften 
über  brei  3Jtonate  baucrnben  Btlantiffagrt  erroartet.  Senn  aud)  einige 
Berbefferungen  füg  nötig  aeigtcu,  fo  lautete  bas  Urteil  bes  Rommanbanten 
über  feine  ©efcgüge  bcd)  in  jeber  Hinficgt  befriebigenb;  bie  Hauptprobleme 
maren  richtig  gelöft  morben. 

Stiegt  jebem  U’Bootsfommanbanten  maren  bie  ©efcgüge  auf  feinem 
Boote  oon  Dortigerem  ans  f)er3  geroacgfen.  Bie  alten  Borpebobootsfagrer 
unb  Borpebofpejialiften  jähen  bas  ©inbringen  ber  lauttönenben  Sdjmefter« 
roaffe  in  ihren  Bereid)  aunäcgft  nid)t  mit  freubiger  Begeiferung.  Bber 
bie  meiften  ooit  ihnen  haben  mit  ber  (Erfahrung  bicfe  neue  ü«Bootsroaffe 
fcgägen  gelernt,  unb  ihrer  notmenbigen  guten  Behanblung  unb  Ronfer- 
oierung  ooüe  Bufmerf  jamfeit  augemenbet;  benn  in  Dielen  gällen  finb  bie 
U«Bootsge[d)üge  bei  Bngriff  unb  Berteibigung  oon  ausfchlaggebenber  Be= 
beutung  gemefen. 

2.  BrtiUerie  an  ber  fiüffe. 

„Sticht  unfere  Rüftenbefeftigungen,  nidjt  Sinen  unb  U-Boote  haben 
ben  (Englänber  im  Bnfange  bes  Rrieges  gehinbert,  firfj  unferen  Rüften 
3U  näl;ern,  nicht  ihnen  oerbantcn  mir  es,  bag  in  ben  oier  Rriegsfahren 
nicht  eine  feinbliche  ©ranate  oon  ber  See  her  beutfdje  ßanbe  getroffen 
hat  — bas  oerbanfen  mir  ber  oon  Birpig  geraffenen  ©rogtampffcgiff* 
flotte."  So  geigt  es  in  ber  lefensmerten  Brofcgüre  Hingmanns  über  „Sa> 
rine,  Rrieg  unb  Urnfturj". 

3n  ber  Bat:  bie  genannten,  an  ber  beutfcgen  Rüfte  ooit  Siorb*  unb 
Oftfee  ftegenben  Rüftenbefeftigungen  gaben  mägrenb  bes  Rrieges  fein 
©efed)t  erlebt.  Senige  Scgüffe  oon  Helgolanb  unb  Borfunt  gegen  leid)te 
feinblidje  Streitfräftc  auf  groge  (Entfernung  — bas  mar  bie  friegerifcge 
Bätigteit  unfcrer  Heimifdjcn  Rüftenartillerie.  Solange  mir  unfere  Hach* 
feeflotte  befagen,  beburfte  es  ber  Rüftenroerfe  felbft  gegen  bie  mächtigfte 
Roalition  feinblicger  Seemächte  faum;  fie  haben  fid)  an  bie  „Stattenlöcher" 
nicht  herangcroagt;  fie  gaben  jdfieglicg  beffen  nicgt  beburft. 

So  erübrigt  es  fid)  auf  unfere  guten,  moberncn  Serfe  an  ber  Rüfte 
gier  näher  einaugegen.  3gre  Bed)nif  fonnte  fid)  im  .Rriege  nicgt  beroägren. 

Bber  igre  gägigfeit,  Rüften  au  armieren  unb  in  fünfter  3cit  mit 
neuaeitiger  Bed)nif  unangreifbar  au  macgen,  gat  bie  SJtarine  bocg  im  Rriege 
beroeijen  fönnen:  bei  ber  Befeftigung  ber  flanbrifcgen  Rüfte! 
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3ur  Berfügung  ftanben  tjierfiir  einige  Seferoerobre  unferer  mobernen 
ferneren  6d)iffsartillerie,  ju  beren  geftlegung  in  fflanbern  man  fid)  an« 
geficf)ts  ber  Dorsüglidjen  E)altbarfeit  unb  3UDCrIäffigfett  ber  Sruppfchen 
Sdjiffsgefchüße  entfdjließen  burfte,  unb  ältere  Scßiffsgefcßüße  oon  nitfjt 
me^r  friegsoerroenbungsfäbigen  Schiffen,  befonbers  bie  21«cm  unb  15«cm 
ber  i)anfaflaffe,  unferer  gfriebens»Sd)ulfchiffe.  leilroeife  gelangten  fie  in 
ihren  alten  Borblafetten  3ur  Slufftellung,  teitroeife  mußten  neue  ßafetten 
unb  Scßießgerüfte  — oon  Srupp  — gebaut  roerben.  3n  überrafd)enb 
furjer  3ett  maren  bie  erften  Batterien  an  ber  Süfte  fcfjießbereit.  Salb 
reifjten  fid)  Beton«  unb  (Eifenbauten  ber  großartigften  2Inlage  unb  oor« 
3äglid)ften  Slusfübrung  längs  ber  gansen  Süfte  aneinanber,  bas  Bünen« 
gelänbe  gefdjicft  ausnußenb.  (Erft  im  lebten  Sriegsjafjrc  unternahm  ber 
(Englänber  gegen  bie  21usfaüpfortcn  oon  3ce^rügge  unb  Dftenbe  Der« 
Sroeifelte  Singriffe,  bie  nur  bie  ©efährlicßfeit  biefer  Blöße  für  iljn  bofu« 
mentierten,  unb  (amtlich  mißlangen.  Bis  bai;in  magte  er  ben  Singriff 
nid)t.  Sein  Schiff  feiner  ©ranb  flect  bat  er  je  in  ben  Sd)ießbereid)  ber 
flanbrifcben  Batterien  fommen  laffen.  Bur  mit  Monitoren,  bie  mit  be» 
fonbers  meittragenben  ©efchüßen  ausgerüftet  maren,  befdjoß  er  suroeilen 
bie  i)afenpläße  auf  fo  grofjc  (Entfernung,  baß  nur  bie  SJtaftfpißen  ber 
Stonitore  oon  ben  Süftenroerfen  3U  feben  maren.  Bis  3U  30  km  ©nt« 
fernung  finb  biefe  ÜJtonitore  oon  ben  Batterien  Birpiß  (28  cm)  unb 
Deutfcßlanb  (38  cm)  mit  ein3e(nen  Sdjüffen  belegt  morben,  bie  faft  ftets 
genügten,  bie  OTonitore  3um  fofortigen  (Einftellen  bes  geuers  unb  Slb« 
bampfen  nach  See  3U  3U  bringen. 

ffias  bort  beutf<bes  Sonnen  unb  beutfcßer  gleiß  in  furser  fo 
aufgebaut  butte,  baß  es  uneinnehmbar,  ja  unangreifbar  fdjien,  liegt  beute 
in  Brümmern:  bie  ©erfe  3erftört,  bie  Boßre  unb  ßafetten  gefprengt. 
Slber  oon  See  her  bat  ber  geinb  es  nicht  oermodjt,  hätte  bas  auch  nie 
erreicht,  roas  bie  Untergrabung  ber  beutfehen  ©annes3ud)t  3uroege  bradjie. 

3.  SdjiffsartiUerie  an  ber  Canbfront. 

(Es  ift  roenig  befannt,  in  mie  großem  Umfange  Schiffsgefcfjüße  an 
ber  Sanbfront  Bermenbung  gefunben  haben.  3n  ben  beiben  erften  Sriegs« 
monaten  batten  bie  (ebeneren  ©efd)üße  ber  gußartiüerie  ootl  unb  gan3  ihre 
Bienfte  getan.  3br  geuer  batte  bie  fran3Öfifdjen  unb  belgifdjen  geftungen 
fturmreif  gemacht  unb  3ur  Übergabe  ge3mungen.  2lber  fdjon  früh  mürbe 
ertannt,  baß  großfalibrige  ©efcfjüße  mit  langen  Bohren,  mie  fie  ber  2lrtnec 
3ur  Berfügung  ftanben,  nötig  fein  mürben  3ur  Betömpfung  oon  geftungen, 
an  bie  man  bie  ©ejeßüße  nicht  anfangs  gleich  nahe  beranfüßren  tonnte. 
Balb  machte  fid)  auch  bas  Bedangen  geltenb,  mit  meittragenben  ©efdjüßen 
mittleren  Salibers  (15  bis  24  cm)  bie  gegnerifeße  Slrtillerie  3U  betämpfen 
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unb  bie  rücfroärtigen  Serbinbungen  bes  geinbes  ju  ftören,  unb  mit  (Ein« 
fefeen  bes  ©teüungsfrieges  förberte  ber  ffiunfcß,  SKunitionsIager,  (Etappen« 
pläße,  Iruppenanfammlungen  tjinter  ber  feinblicßen  gront  unter  geuer 
nehmen  3U  tonnen,  bas  (Erfucßen  an  bie  Starineoerroaltung  um  SIbgabe 
einer  möglicßft  großen  3af)[  fernerer  glacßfeuergcfcßüge. 

3m  Saufe  ber  3«*  mürben  ber  Krmee  über  150  15*cm,  eine  große 
2tnaaf)l  17«  unb  24«cm,  einige  21«cm  unb  jagireidje  28«  unb  38=em=Scgnett* 
labegefdjüge  jur  Verfügung  gefteüt.  Das  Kruppfd)e  ÜRaterial  ber  ferneren 
Scßiffsrogre  ßat  gier  erft  ©elegenfjeit  geßabt,  fi<ß  noü  3U  beroägren.  Die 
ftarfe  allgemeine  materielle  Seanfprucßung  erforberte,  bie  Soßre  folange 
roie  irgenb  möglicß  im  geuer  an  ber  gront  3U  taffen;  fie  mürben  bis  3ur 
©rense  igrer  Seiftungsfäßigfeit  belegt,  hierbei  3eigte  fitg,  baß  itjre  Sehens« 
bauer  niegt  nur  bie  ber  ®efcßüge  alter  anberen  Kationen  roeit  übertraf, 
fonbem  aueßbie  oon  ber  Jtruppfdjen  gabrif  geroägrleiftete  2ln3agi  oon 
©cßüffen  tatfäcgiicg  meit  in  ben  ©cßatten  gefteüt  mürbe.  Die  Sorsüglicßfeit 
bes  Kruppfißen  Materials  fei  beifpielsmeife  bureg  bie  Stngabe  erläutert,  bag 
eine  38«cm*S.  K.  L./45,  für  bie  200  ©cßuß  urfprünglicß  garantiert  roaren, 
tatfäcgiicg  nagesu  700  ©cßuß  an  ber  gront  gefeuert  gat,  beoor  fie  3uin 
Keufeelen  3urücfgebra<gt  merben  muffte.  3n  ber  englifegen  ÜRarine  reegnet 
man  im  aügemeinen  mit  80  bis  100  ©d)uß  für  ein  fegroeres  ©efegügrogr. 

gür  bie  15«  unb  17«cm*S.  K.,  bie  an  bie  2lrmeeoerma!tung  übergingen, 
mürben  Kablafetten,  3um  Zeil  mit  ÜJtotorfcßleppsügen,  gefeßaffen.  Die 
Safettierung  unb  2luffteüung  ber  ferneren  ©efegüge  blieb  Sacße  ber 
SKarine;  fie  finb  aueg  roägrenb  bes  gan3en  Krieges  3um  großen  leil  mit 
aus  ber  Küftenartillerie  ber  ÜJtarine  gefteüten  Starinefonbertommanbos 
befegt  morben. 

gür  biefe  ©efegüge  mußten  Safetten,  ©cßleßgerüfte  unb  Settungen 
neu  tonftruiert  unb  gefeßaffen  merben;  aueß  mar  bie  Serroenbung  ber 
©cßiffsgefcßoffe  im  Sanbfrieg  unsroeefmäßig.  Keue  ©efeßoffe,  neue  3ünber 
roaren  in  Slnlegnung  an  bie  (Erfaßrungen  ber  2lrmee  3U  feßaffen. 

Scgießgerüfte,  Settungen,  (Elfenbaßngefcßüße. 

Die  erften  Safetten  für  bie  feßroeren  üJlarinegefeßüße  im  Sanbfriege 
trugen  unoerfennbar  ben  Stempel  ber  (Eile,  in  ber  fie  gefeßaffen  merben 
mußten.  (Es  roaren  Segelfslafetten,  ©cßießgerüfte,  roelcße  nur  unter  2luf» 
menbung  ergeblicßer  3e*i  mittels  feßroerer  Kräne  auf  befonbers  3U  bau« 
enben  Setonbettungen  oermenbet  merben  tonnten.  Der  Kaeßteil  biefer 
ülnorbnung  beftegt  außer  ber  3ur  2luffteüung  benötigten  3eit  aueß  barin, 
baß  ein  00m  geinbe  erfanntes  unb  unter  geuer  genommenes  ©efeßüg  nur 
unter  ergeblicßer  ©efägrbung  ber  Kräne  unb  bes  ärbeitsperfonals  ab* 
gebaut  merben  tann.  Stlueß  mar  bie  (Ergößungsmöglicßteit  ber  erften  ©e» 


SdilffeortiDtric  an  ber  ßanbfront. 


439 


rüfte  befcfjrönft  unb  fie  befaßen  nur  behelfsmäßige  Borrießtungen  8um 
Beßmen  ber  i)ößen*  unb  Seitenrießtung.  Bon  2tnfang  an  ging  baßer  bas 
Beftreben  baßin,  bie  (Erßößungsmöglicßfeit  bes  B o ß r e s , 
feine  Beroeglicßfeit  in  ber  Safette  unb  bie  2t  u f b a u * 
unb  2tbbaugefcßroinbigfeit  su  fteigern.  3ntenfiofter  ©eiter* 
arbeit  an  ben  Konftruftionen  mar  es  3U  banfen,  baß  feßr  halb  feßon 
©cßießgeriifte  an  ber  gront  erfeßienen,  melcße  eine  CErßößung  oon  45  ° 
ober  meßr  mittels  bequemer  mafcßinelter  Bicßtoorricßtungen  fcßnell  einsu* 
ftetlen  geftatteten  unb  beren  Bettungen  nießt  meßr  in  Beton  eingemauert 
mürben,  fonbern  aus  serlegbaren  (Eifenteilen  beftanben,  bie  in  furser  3*H 
3ufammengefeßt  unb  auseinanbergenommen  roerben  tonnten. 

Da  3um  (Einlegen  bes  Boßres  in  bas  ©cßießgerüft  naeß  feiner  2luf* 
ftellung  auf  ber  ortsfeften  Bettung  3unäcßft  norf)  immer  ein  fjebejeug  er* 
forberii(ß  mar,  fo  mürben  bie  einseinen  Seile  ber  serlegbaren  ©ifenbettung 
jo  eingerichtet,  baß  fie  mittels  biefes  Ejebeseuges  sufammengefeßt  unb  ein* 
gebaut  roerben  tonnten.  Bei  ben  21*  unb  24*cm*(Befcßüßen  3uerft  erprobt, 
mürben  folcße  Bettungen  halb  aueß  für  bie  feßroerften  ©efeßüfee  angeroanbt, 
unb  bie  Sruppe  erlangte  allmäßlicß  in  ber  flanbßabung  ber  Kräne,  im 
©treefen  ber  3erlegbaren  Bettungen  unb  Scßußfertigmacßen  ber  ©efeßüße 
große  ©eroanbtßeit,  fo  baß  es  bis  auf  bie  feßroerften  Kaliber  meift  gelang, 
in  einer  Bacßt  bie  ffeuerbereitfcßaft  ßer3uftellen. 

©an  roar  fieß  jeboeß  beroußt,  baß  auf  biefem  Qebiete  noeß  roefenttieße 
gortfeßritte  möglicß  roaren.  3m  Berein  mit  ber  Summ  Krupp  feßte  bas 
fflaffenbepartement  bes  B.  2Ji.  2t.  bie  Berfucße  unb  Unterfucßungen  fort, 
bie  3unt  3>cIe  hatten,  autß  ben  feßroerften  ©efeßüßen  größte  Beroegließfeit 
3U  geben  unb  bei  ißrer  2tufftellung  3um  Scßießen  bas  feßroer  3U  ßanbßabenbe 
unb  im  ©eiänbe  feßroer  3u  oerbergenbe  ftebeseug  gans  3U  erfparen  — fur3, 
aus  ber  Safette  einen  (Eifenbaßnroagen  3U  maeßen,  ber  auf  ber  Bormal* 
fpurbaßn  bis  3ur  fjeuerftellung  faßren  tonnte,  unb  roomögließ  bas  Boßr 
oßne  roeitere  2trbeiten  oon  ben  Seßienen  aus  feuern  3U  taffen.  Die  2tuf* 
gäbe  roar  feßroierig  infolge  ber  großen  ©eroießte,  bie  es  3U  transportieren 
galt,  infolge  ber  großen  Büctftoßfräfte,  bie  ber  Sagen  unb  bie  ©eßienen 
beim  ©cßuß  aufneßinen  mußten,  unb  infolge  ber  fieß  roiberfpreeßenben  Be* 
bingungen,  baß  bas  Brofil  ber  Baßnen  nießt  überfeßritten  roerben  burfte, 
roäßrenb  bas  feßroere  Boßr  fo  ßoeß  liegen  mußte,  baß  bas  Bobenftüef  bis 
8ur  ©rßößung  oon  45 0 unb  bariiber  3um  Seßuß  gefentt  roerben  tonnte. 

Das  erfte  Brojeft  eines  24*cm*6ifenbaßngefeßüßes  benußte  oor» 
ßanbene  80  t ©taatsbaßnroagen.  2tls  bie  Dberfte  Heeresleitung  mit  bem 
©unfeße  an  bas  B.  ©.  2t.  ßerantrat,  bie  feßroeren  SBarinegefcßüße  in  ©ifen* 
baßngefcßüße  umsuroanbeln,  tonnten  infolge  ber  oorgefeßrittenen  Bor* 
arbeiten  in  furser  3e>i  bie  erften  Berfucße  gemaeßt  roerben;  fie  oerliefen 
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günftig,  unb  cs  fegte  nun  eine  fetjr  rafrfje  (Entroictlung  ein,  bie  fieß  auf  bie 
gertigftellung  oon  (Eifenbaßnroagen  für  bie  24=cm«©efchüße  unb  ben  Um- 
bau ber  oorßanbenen  Bettungsgefcßüße  in  (Eifenbahngefcßüße,  ferner  auf 
bie  älnroenbung  bes  Brinsips  unb  ber  (Erfahrungen  auf  bie  28*cm«  unb 
38«cjn=Oefcgüge  erftreeften.  Die  2Ibbiibungen  Xafel  21, 1 u.  2)  3eigen  ben 
Unterfdjieb  aroifeßen  ben  erften  behelfsmäßigen  Bettungslafetten  unb  einem 
38«cm*(Eifenbahngefchüß,  mie  es  feßon  in  ber  jmeiten  E)älfte  1916  entftanb, 
unb  oerbeutlicßen  bie  Scßnelligfeit  ber  (Entroictlung.  Die  elegante  gorm  bes 
38-cni'E-(Befchüges  oerbient  befonbers  berDorgetjoben  3U  merben;  es  ftelit 
mit  feinen  18  Slcßfen  eines  ber  feßroerften  unb  größten  (Eifenbaßnfabraeuge 
überhaupt  bar.  Die  3aßl  ber  2lcßfen  mar  gegeben  bureß  bie  Ejöcßftbelaftung, 
ber  bie  einseine  2lchfe  auf  unferen  Bahnen  unterroorfen  merben  barf. 

SBäbrenb  bie  (Eifenbahnlafetten  ber  24>cm*  unb  28-cm-©efd)üße  ohne 
roeiteres  oon  ben  Schienen  mit  45  0 (Erhöhung  feuern  tonnten,  mar  bies 
bei  ber  geringen  E)öhe,  bie  bas  profil  ber  (Eifenbahn  oorfeßrieb,  bei  ben 
38»cm«©efchügen  nicht  möglich-  Sie  tonnten  sunächft  oon  ben  Schienen 
bis  3U  17  0 (Erhöhung  feuern  unb  erreichten  bamit  eine  Scßußroeite  oon 
runb  22  kan.  Um  bie  größere  Scßußroeite  ber  Boßre  mit  größerer  (Er- 
höhung aussunugen,  mußten  fie  mieber  auf  einer  Bettung  abgefegt  merben. 
(Es  gelang  aber  oon  oomherein  eine  Äonftruftion,  bei  ber  bie  Berroenbung 
eines  Ejebeseuges  beim  Bbfcßen  fortfallen  tonnte;  bas  ©efcßütj  fährt  auf 
ben  Schienen  über  eine  in  einer  Baugrube  ßergerießtete  serlcgbare  Bettung, 
roelche  in  ber  SDlitte  einen  Biootsapfen  trägt.  SBittcls  ftarfer  ßijbraulifcßer 
Bumpen  einfachfter  2lrt  roirb  bas  ©efeßüß  mit  ftanbbetrieb  gleichmäßig 
fomeit  gehoben,  baß  bie  Babgcftelle  oorn  unb  hinten  hcrausge3ogen  merben 
tonnen;  bann  erfolgt  bie  (Einfenfung  bes  ©efeßüßes  auf  ben  ermähnten 
Biootsapfen.  Diefe  Brbeit  bes  Slbfeßens  mar  bei  eingeübter  Druppe  in 
roenig  mehr  als  einer  Stunbe  311  leiften.  Das  ©efchüg  ftanb  nun  auf  einer 
Blittel-Biootbettung,  oon  ber  cs  mit  größter  (Erhöhung  unb  einem  Scßroenf- 
bereich  oon  360  0 fließen  tonnte.  Durch  Berroenbung  ber  gleichen  t)9’ 
braulifchen  Bn>npen  tonnte  es  oon  ber  Bettung  abgehoben  unb  nach 
Unterfcßiebung  ber  Babgeftelle  fchnellftens  mieber  in  ein  (Eifenbahngefchiifj 
oermanbeit  merben. 

über  bas  Beßmen  ber  Seitenrichtung  ber  (Eifenbaßngefcßüßc  ift  fol- 
genbes  3U  fagen:  Die  grobe  Bicßtung  mürbe  baburch  genommen,  baß  bas 
©efchüß  bis  3U  einem  beftimmten,  oerincffenen  Bunfte  auf  einer  ©leis- 
furoe  gefahren  mürbe.  Derartige  ©leisturoen  roaren  hüben  unb  briiben 
in  größerer  3“hf  angelegt.  Bleift  in  3roei  bis  oier  Scfjienenfträngen  neben- 
einanber  für  eine  Batterie  oon  ebenfo  oielen  ©efdjütjen  ausgeführt,  ge- 
männert fie  auf  gliegerpßotograpßien  bas  Busfeßen  oon  Stlauen  ober 
Sicheln.  Die  Batterie  tonnte  hier  auffaßren,  ein  3'*l  unter  ftarfe  geuer- 
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roirfung  nehmen  unb  beim  (Einjefcen  ftärterer  feinblicher  ©cgenroirfung 
auf  ffiunfd)  oermittels  ßotomotioen  ohne  meiteres  i!)rcn  Blafc  oerlaffen, 
um  unmittelbar  barauf  oon  einer  anberen  Älaue  aus  aufs  neue  in  ffiirfung 
3U  treten,  gür  bie  genaue  Seitenrichtung  innerhalb  1 bis  2 ° toaren  bie 
Bohre  auf  ben  SEBagen  mit  einem  Schroenfroerf  oerfetjen. 

Die  (Einteilung  ber  geinbfeligfeiten  hat  ber  weiteren  (Entroicflung 
ber  fcfjroeren  (Eifenbabngefdjüfcc  aunächft  ein  3'*!  ßcfefet.  Sie  haben  firf) 
roährenb  bes  ganjen  Ärieges  unb  befonbers  roätjrenb  ber  Dffenfioen  tes 
Oat)res  1918  oollauf  bewährt. 


SB  u n i t i o n. 

6s  ift  roährenb  bes  Krieges  roieberholt  in  (Erfcfjeinung  getreten,  roie 
roenig  fitf)  Schiffsgefchoffe  jur  Befämpfung  oon  fianbaielen  eignen. 

(Eine  gute  Busrüftung  ber  fchroeren  Batterien  an  ber  ßanbfront  mufjte 
in  ®efd)offen  beftef)en,  mit  benen  man  je  nach  ®unfch  1.  fernere  betonierte 
3iele  befämpfen,  2.  belegte  Ortfdjaften  unb  leichte  (Erbroerfe  unter  roirf* 
fames  geuer  nehmen,  3.  Iruppenanfammlungen  roeit  hinter  ber  gront, 
fiagcr,  (Erbftationen  oon  geffelbaüonen  ufto.,  fura  (ebenbe  3Me.  oernich* 
tenb  ftören  tonnte.  Bie  Bufgabe  tourbe  baburch  gelöft,  baß  alle  ©cfdjoffe 
für  eine  breifache  3ünbungsart  gebaut  mürben.  3ebes  ©efchofj  erhielt  bie 
(Einrichtung  aum  (Einfefcen  eines  Bobenjünbers  mit  Berjögerung  für  bie 
3iele  unter  1,  baneben  aber  auch  bas  SDtunblod)  für  einen  empfinblichen 
Äopfjünber,  ber  bei  ben  unter  2 genannten  3>eten  3U  oerroenben  mar. 
3ur  (Erhöhung  ber  Schufjroeite  roaren  bie  ©efchoffe  mit  einer  Ejaube  aus* 
gerüftet;  biefe  ermöglichte  es,  nach  ©unfch  beim  Befehlen  ber  britten  Brt 
3iele  auf  ben  Äopfaünber  einen  hölaernen  Stöffel  aufaufteefen,  ber  bei  ber 
erften  Berührung  bes  (Erbbobens,  ja,  beim  Buftreffen  auf  einen  bünnen 
Baumaroeig,  bas  ©efchofj  3ur  fofortigen  Betonation  brachte. 

Bie  Unterfchiebe  in  ber  Sßirfung  bes  ©efchoffes  mit  ben  oerfchiebenen 
3ünberarten  finb  geroaltig.  Bie  Befcfjiefjung  einer  offenen  Batterie  mit 
Bobenaünbergefchoffen  fchroerften  ffalibers  3.  B.  macht  roenig  (Einbrucf. 
ßeute,  roelche  20  bis  30  iu  oon  ber  (Einfchlagftetle  bes  ©efchoffes  entfernt 
ftehen,  roerben  amar  umgeroorfen  unb  leicht  oerfchüttet,  bleiben  aber  meift 
unoerlefct.  Beim  21uffchlag  eines  ferneren  ©efchoffes  mit  Stöffelaünber 
bagegen  finb  burch  bie  mit  grofjer  Bafana  nach  allen  Seiten  fliegenben 
Splitter  alle  ungebeeft  ftehenben  ijkrfonen  bis  au  1000  m ©nt* 
fernung  unb  barüber  aufs  fchroerfte  gefährbet.  Buch  ift  bie  moralifche 
Hßirfung  bes  in  freier  ßuft  betonierenben  ©efchoffes  nicht  au  unterfchöfcen. 

Bie  Blethobe,  bie  Botterien  mit  nur  einer  Brt  ©efchoffe  ausaurüften 
unb  jebem  ©efchofc  oon  oornherein  bie  befchriebene  breifache  Brt  ber 
3ünbung  mitaugeben,  hat  04)  aufs  befte  beroährt. 
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Die  Steigerung  ber  Schußweiten;  bas  {yerngefdjüö- 

6s  roar  oben  (Seite  428)  ausgeführt,  roeshalb  an  5Borb  ber  Kriegs» 
fchiffe  bie  Schußweite  ber  fcfjroeren  fRoijre  burcf)  ifjre  6ri)öf)ungsmöglitf)feit 
eine  SBefchränfung  erfahren  muß  unb  barf.  5Bei  ben  an  58orb  in  grage 
tommenben  Schußentfernungen  oon  tjödjftcns  20  km  gilt  als  feftftehenbe 
©rfahrungstatfache,  baß  bas  fcfjroerere  ©efcfjoß  bem  leichteren  oor3U3ießen 
ift,  weil  es  ben  fiuftroiberftanb  in  ben  bicfften  unteren  fiuftfchichten  beffer 
überroinbet  unb  am  3**1*  bie  größere  2luftreffenergie  unb  Durchfchlags* 
fähigfeit  hat. 

Slnbers  bei  ben  an  ber  ßanbfront  aufgefteliten  SJiarinerohrcn.  Sie 
haben  eine  ©rhöhungsmöglichfeit  oon  45  ° unb  barüber,  unb  es  lag  nahe, 
burch  ben  ffiunfd)  nach  Crstelung  möglichft  großer  Schußweiten  fcch  fu 
^Berechnungen  unb  JBerfuchen  oeranlaßt  3U  fühlen,  toie  weit  ficf)  etroa  bie 
Schußweite  burch  6inführung  leichterer  ©efdjoffe  3U  bem  3a>ect,  befümmte, 
roertoolle,  feßr  meit  entfernt  gelegene  3iele  3.  58.  feinbtiche  Hauptquartiere 
unter  0euer  3U  nehmen,  fteigern  laffe.  ©s  mar  gegeben,  biefe  leichteren 
©efchoffe  burch  lüuffeßen  einer  Haube  unb  günftigfte  gormgeftaltung  sum 
Überminben  bes  ßuftroiberftanbes  aufs  befte  aussurüften. 

Die  Derfuche  führten  sur  6infüf)rung  leichterer  ©efcßoffe  für  bas 
38=cm*©efchüß  L/45  unb  für  ein  Äruppfdjes  !ßerfuchsrohr  oon  35,5*ctu 
Wohrmeite.  Die  leichten  38*cm*Sprenggranaten  er3ielten  mit  einer  um 
ein  geringes  gegen  bie  eingeführte  ©efechtslabitng  gefteigerten  fjSufoer* 
menge  eine  ©rßöhung  ber  Sünfangsgefchroinbigfeit  um  meit  über  200  in. 
Die  Schußmeite  ftieg  auf  etroa  47  km,  fo  baß  in  glanbern  meit  hinter  ber 
Kampffront  ftehenbe  38*cm*@efchü6e  mit  biefen  ©cfchoffen  Dünfirchen  er* 
reichen  tonnten.  5BSeit  übertroffen  mürbe  biefes  ©rgebnis  mit  bem  ge* 
nannten  Äruppfchen  SBerfuchsrohr,  beffen  Slnfnngsgefchroinbigteit  meit 
über  1000  m,  beffen  Schußmeite  auf  über  62  km  gefteigert  roerben  tonnte, 
fo  baß  mit  biefem  ©ofdjüß  oon  ber  ©egenb  Sambrai  aus  bie  feinblichen 
Hauptquartiere  unb  ©ifenbahnfnoienpunfte  in  St.  $ol  unb  Doullens  auf 
etroa  62  km  ©ntfernung  unter  geuer  genommen  roerben  tonnten.  Die 
Streuung  ber  ©efdjüße  mar  auf  bie  angegebene  ©ntfernung  naturgemäß 
größer  als  bei  Sßerroenbung  ber  fdjroereren  ©efcßoffe,  fie  hielt  fich  aber 
burchaus  in  praftifch  oerroertbaren  @ren3en. 

Die  latfache,  baß  bas  leichte  ©efchoß,  mit  großer  ©rhößung  unb  einer 
bas  gewohnte  TOaß  überfteigenben  Slnfangsgefchroinbigteit  oerfeuert,  fchnell 
bie  bichten  fiuftfchichten  ber  ©rboberfläche  oerließ  unb  in  feinem  fähige 
in  ben  oberen  bünnen  ßuftfchichten  nur  geringen  ffliberftanb  fanb,  ließ 
Slnfang  1916  ben  ©ebanten  auftauchen,  baß  es  roohl  möglich  märe,  mit  be* 
fonbers  fonftruierten  ©efchüßen  eine  Schußmeite  oon  100  km  unb  barüber 
3U  erreichen;  bie  ooraussufeßenben  großen  2lrbeiten  unb  Slufroenbungen 
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beim  Sau  [oldjer  ©efdjüfee  tonnten  in  Kauf  genommen  roerben,  ba  es 
möglich  erfchien,  biefe  ©efdjüße  gegen  bie  roeitausgebetjnte  geftung  ^8aris 
3U  oerroenben  unb  burdj  bie  Sefdjießung  oon  Ißaris  ben  moralifdjen  unb 
tatfädjlidjen  Druct  auf  bie  gransofen  gu  oerftärten. 

Der  geringe,  jur  Verfügung  ftetjenbe  Kaum  unb  anbere  Kücffidjten 
machen  es  leibcr  unmöglich  bie  (Entftehungsgefdjichte  bes  gerngefdjüßes 
hier  eingeljenber  ju  beljanbeln.  Die  folgenben  furjen  Angaben  muffen 
genügen: 

3ur  ffierroenbung  gelangten  rnieber  fdjroere  Klarinerohre;  bie  2luf* 
gäbe,  oon  ber  Oberfien  Heeresleitung  gefteüt,  fiel  fdjon  besfjalb  bem 
ffiaffenbepartement  bes  K.  33?.  21.  3U.  2Bie  auch  fonft  roaren  es  Kruppfcfje 
Ingenieure,  in  erfter  Sinie  ber  geniale  Ifkofeffor  Kaufenberger,  bie  ben 
3U  befcfjreitenben  SSBeg  angaben  unb  bei  allen  ficf)  3eitroeife  türmcnben 
Sdjroierigteiten  Kat  unb  2lusroege  mußten. 

Das  Koljr  (fpäter  roaren  es  mehrere)  rourbe  in  bas  genannte  fdjroere 
Koljr  eingeführt;  cs  hatte  sunädjft  21  cm  Kaliber  unb  ragte  nadj  oorn 
roeit  über  bas  Ktutterroljr  hinaus.  3uni  (Einfchneiben  ber  3“9e  reichte 
gerabe  bie  längfte  Kruppfdje  3ieh&anf,  in  ihrer  galten  Sänge  benußf,  aus. 
Das  ©efdjoßgeroicfjt  entfpradj  mit  roenig  über  100  kg  etroa  bcm  ber  ge* 
roöljnlidjen  21>cm*Sprenggranate.  Das  ©eroicfjt  ber  Kuloerlabung  aber 
betrug  ein  Ktdjrfadjes  bes  ©efdjoßgeroidjtes,  roäljrenb  bei  allen  eingefüfjrten 
©efdjüßen  im  allgemeinen  bie  tßulocrlabung  etroa  Vi  bis  % bes  ©efdjoß* 
geroidjtes  beträgt.  Das  Serljalten  bes  ©efdjoffes  auf  feiner  glugbaljn 
außerhalb  bes  Kohres  ließ  ficfj  rechnungsmäßig  redjt  genau  oorher  be* 
ftimmen.  (Es  erreichte  bei  120  km  (Entfernung  eine  Scheitelhöhe  oon  über 
40  km,  entfernte  fid)  alfo  roeiter  oon  ber  (Erboberflädjc  als  bisher  irgenb 
ein  irbifdjer,  nicht  rein  ftaubförmiger  Körper.  Unfere  Kenntnis  uon  ®e» 
roicht  unb  3u(ammcn[eßung  ber  Ktmofpfjäre  in  biefen  Höhen  ift  gering; 
man  fann  aber  ohne  großen  gehler  annehmen,  baß  ber  Kubifmeter 
Suft  bort  etroa  1 g roiegt  gegen  1,2  kg  an  ber  (Erboberfläche.  Die  glug* 
3cit  bes  ©efdjoffes  tonnte  3u  etroa  3 fDlinuten  10  Setunben  berechnet 
roerben. 

Sdjroierigfeiten  traten  bagegen  bei  bem  Problem  auf,  bas  ©efchoß 
mit  feiner,  jebes  befannte  Klaß  überfteigenben  2lnfangsgefdjroinbigfeit 
genau  3entrifdj  unb  mit  bem  richtigen  Drall  aus  bem  Kohr  ljeraussubringen. 
Keine  ©efdjoßfütjrung  fchicn  sunädjft  ftart  genug,  ber  ©emalt  ber  IJMoer* 
gafe  bas  Durchfchlagen  sroifdjen  ©efchoß  unb  Kohrroanb  3U  oerroetjren, 
unb  bie  Söfung  biefes  Problems  fdjien  längere  3eit  bas  ©dingen  in  grage 
3U  ftellen.  — Die  2lbnußung  bes  Kohrinnern  beim  Schuß  ift  naturgemäß 
fehr  groß.  Der  Kerbrennungsroum  oergrößert  fich  oon  Schuß  3U  Sdjuß 
nicht  unbeträchtlich-  (Es  roar  baher  erforberlidj,  um  jcbesmal  bie  gleiche 
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anfangsgefcßroinbigfeit  3U  ersielen,  bie  ßabung  oon  Stßuß  3U  Sdjuß  na$ 
ber  Verlängerung  bes  Serbrennungsraumes  ju  oergrößern  unb  ftänbig 
neu  au  beftimmen.  2Iurf)  mußte  bas  ©efißoß  ber  ftarfen  Seanfprucßung 
im  Oloßr  entfprecßenb  aus  beftem  ©efcßoßftaßl  befonbers  feft  gebaut  unb 
oerftcift  roerben,  auf  Stoffen  ber  Sprenglabung,  bie  bei  bem  100  kg 
ferneren  ©efdjoß  etroa  8 kg  betrug,  ffieiter  rourbe  ein  befonberer  3ün&et 
erforberliiß,  ba  bamit  gereißnet  roerben  mußte,  baß  bas  ©eftßoß  00m 
Scßeitelpuntt  ber  glugbaßn  ab  nidjt  meßr  mit  ber  Spiße  nacß  00m  flog, 
folgliiß  audj  unter  Umftänben  mit  bem  ©eftßoßboben  nacß  oorn  auftreffen 
fonnte. 

Saß  alle  Probleme  fcßließlicß  gelöft  mürben,  unb  roelcßen  (Erfolg  bie 
Vefcßießung  oon  ^Jaris  geßabt  ßat,  ift  befannt.  Grroäßnt  roerben  fo(I  jum 
Scßluß,  baß  feines  biefer  ©efcßüße  in  geinbesßanb  gefallen  ift.  Sie 
rourben,  nacßbem  bie  ©efcßicßung  am  23.  3Jlär3  1918  begonnen  Ijatte, 
3uleßt  im  3uli  oon  ber  ©egenb  oon  2a  0rere  en  larbenois  aus  oerroenbei 
unb  tonnten  bei  Veginn  bes  fRütfsugcs  oon  bort  geborgen  roerben. 


VI.  Xorpebos  unb  Hünen,  Suc&geräf. 

Bon  Rornettenfapitän  S)  i n ft  in  a n n. 

a.  Die  tmlifätifdjen  (Brunblagen. 

Xorpebo  unb  ÜRine  finb  bie  llnterroafferroaffen  bes  Seefrieges.  SBäijrenb 
bie  9Jline  bereits  im  ruffifcß^japanifißen  Kriege  fuß  als  mobeme 
Kriegsroaffe  roirfungsooll  betätigt  ßat,  ift  ber  lorpebo  erft  jeßt  im  SM- 
fl  iege  bebeutfam  in  Grfcßeinung  getreten,  über  100  3aßre  alt  ift  bie  ÜRine. 
«ls  Ireibmine,  als  Scßlcpptorpebo  unb  als  Sßaffe  eines  Unterfeebootes 
roollte  ißr  Grfinber,  ber  amerifaner  Vufßnoll,  fie  im  amerifanifeßen  Um 
abßängigfeitsfriege  rein  offenfio  gegen  Gnglanb  oermenben.  Seine  Ser- 
fueße  ßatten  feinen  (Erfolg.  (Erft  bie  um  bie  Oaßrßunberiroenbe  1800  oon 
gulton  fonftruierte,  unter  fflaffer  oeranferte  Seemine  roies  ben  richtigen 
2Beg;  fie  ift  bie  ©runblage  ber  mobernen  IDtinen  geroorben,  bie  in  biefem 
Kriege  oerroenbet  roorben  fmb. 

IRein  paffio  ift  bie  ÜJtine  ißrem  Gigenroefen  natß.  Sie  trifft  ben  geinb 
nießt  roie  ein  ©efeßoß,  fonbern  fie  roirb  unficßtbar  auf  feinem  SBege  liegend 
oon  ißm  getroffen  unb  burd)  ben  Stoß  bes  Scßiffsförpers  gegen  fie  3ur 
SBirfung,  3ur  Setonation  gebraeßt.  Vnbcrs  ber  lorpebo.  Gr  ßat  ftets 
Gigenbcroegung.  als  gesielter  Scßuß  roirb  er  gegen  ben  fjeinb  gefteuert; 
Slntriebsmoftßine,  liefenfteuerung  unb  ©erablaufapparat  füßren  ißn  on 
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fein  3iel.  aiber  beibe  ©offen  fönnen  offenfio  unb  befenfio  oerroenbet 
roerben. 

3n  unmittelbarer  Slnleßnung  an  Äüftenbefeftigungen  ftßüßen  aueß 
ßeute  noeß  Borpebos  unb  ©inen  in  enger  Verbinbung  miteinanber  ijafen» 
einfaßrten  unb  glußläufe.  Dann  ßat  meift  bie  ©inenfperre  bie  Aufgabe, 
bas  gaßrroaffer  für  geinb  unb  greuitb  in  möglkßfter  Vreite  gang  3U 
fperren,  fo  baß  nur  eine  Sperrlütfe  unter  ßanb  ben  eigenen  Sdjiffen  bas 
Vus*  unb  Ginlaufen  ermöglicht,  mäßrenb  Borpebobatterien  mit  ißren  Bor* 
pebos  biefe  Sperrlütfe  beftreitßen.  2lber  bas  finb  heute  Dlebenaufgaben. 
heute  liegt  ber  ßoße  Kriegsmert  beiber  ©affen  in  ihrer  offenfioen  Ver* 
roenbung.  überall  auf  See  oon  feegeßenben  Stßiffen  aus,  fei  es  ©roß* 
fampfftßiff,  Kreuger  ober  Borpeboboot,  fet  es  Unterfeeboot,  bebroht  ber 
Borpebo  ßeute  ben  ©egner.  Biefe  offenfioe  Vermenbung  mar  erfolgoer« 
fpretßenb  erft  möglüß,  als  es  gelungen  mar,  bem  Borpebo  im  ©erablauf* 
apparat  eine  Ginritßtung  mitgugeben,  bie  ihn  groang,  eine  beftimmte 
fRitßtung  bis  3um  Gnbe  feiner  ßaufbaßn  innegußalten.  Grft  in  ben  neun» 
3iger  3aßren  bes  leßten  3aßrßunberts  ift  biefer  ©erablaufapparat  er* 
funben  roorben.  Bie  moberne  Borpeboroaffe  ift  alfo  notß  feine  30  3aßre 
alt.  Dlur  auf  furge  Gntfernung,  auf  runb  500  m,  gelang  es  in  ben  erften 
3aßren,  etroa  bis  1900,  ben  ©erablauf  gu  beßerrftßen.  So  mürbe  ber  Bor* 
pebo  in  biefem  erften  3aßrgeßnt  naßegu  ausftßließlitß  als  ©affe  bes  SJlacßt* 
fampfes  entroicfelt,  ber  Vatßt,  beren  Bunfelßeit  erlaubt  unb  forbert,  baff 
gum  Borpeboftßuß  auf  nätßfte  Gntfernung  an  ben  fjeinb  ßerangegangen 
roirb.  Bann  begann  bie  Gntroitflung  bes  Borpebos  gur  gernroaffe. 
Gnglanb  ging  gunäcßft  poran.  2luf  2000  m um  bas  3al)r  1900,  auf  4000  m 
um  bas  3aßr  1904,  entfpretßenb  ben  bamals  artilleriftifd)  geltenben  haupt* 
gefedjtsentfernungen  mürbe  bie  ßaufftreefe  bes  Borpebos  gefteigert,  feßritt* 
roeife  burdj  fleine  tetßniftße  Verbefferungen,  befonbers  aber  burtß  einfatße 
Vergrößerung  oon  Borpebofaliber  unb  Borpebolänge  unb  bunt)  Gin* 
füßrung  immer  befferen  Keffelmaterials,  fo  baß  neben  ber  Vermehrung  ber 
fieffelluftmenge  bie  Grßößung  ißres  Brucfes  ben  ©afd)inenbetriebsftoff  oer* 
größerte.  Bie  um  bas  3aßr  1906  einfeßenbe  „Breabnougßt"*iüra  groang 
gu  ftßneller  roeiterer  ßeiftungsfteigerung.  Bie  ©efetßtsentfernung  fteigerte 
fitß  auf  9000  bis  12  000  m,  bie  ©iberftanbefäßigfeit  ber  neuen  ©roß* 
fampfftßiffe  gegen  Unterroaffertreffer  mutßs  oon  Stßiffstgp  gu  Stßiffstgp, 
bie  ©efeßroinbigfeit  aller  Stßiffsflaffen  ftieg  oon  Vaujaßr  gu  Vaujaßr.  Bem 
trug  bie  Betßnif  überall  Vecßnung.  Grfaß  oieler  Vrongeteile  burd)  Stoßt 
ftßuf  leiftungsfäßigere  ©afeßinen,  Ginfüßrung  oon  ßuftßeigeinricßtung  ge* 
ftattete  öfonomifeßere  Vusnußung  ber  Vre&luft,  neue  brifantere  Spreng» 
ftoffe  erfeßten  bie  alte  Stßießroollabung.  So  mar  ber  Borpebo  bei  Kriegs* 
ausbrueß  eine  Dffenfioroaffe  geroorben,  bie  als  hauptoaffe  neben  ber  2lr* 
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tillerie  einen  roefentlichen  leil  ber  Seefriegsrüftung  barftetlte.  3roei 
fjauptarten  für  i!>re  Berroenbung  finb  31t  unterfdjeiben:  ber  ffieitfd)uß  unb 
ber  Bahfdjuß.  Der  moberne  ©eitfdjuß  fann  ein  Bräsifionsfchuß  gegen  ein 
(Einse^ie!  nicfjt  mef)r  fein.  Bunb  eine  ÜRinute  braucht  ber  Dorpebo,  um 
eine  Streife  oon  8000  m 3U  burcßlaufen.  Sdjon  bei  geringen  geljlern  im 
Abfommen,  gehler,  bie  ooegen  falfdjer  Schäßung  unb  unoermeiblidjer  Un* 
genauigfeit  in  ber  Berechnung  ber  gahrtrid)tung  unb  ©efchroinbigfeit  bes 
3ieles  ftets  oorliegen,  finft  bie  Dreffausfidjt  bes  Ginselfchuffes  gegen  ein 
©roßfampffd)iff  oon  runb  150  m Sänge  bei  ben  üblichen  Schiffs*  unb 
Iorpebogefd)n>inbigfeiten  bereits  auf  4000  m auf  runb  10  %,  auf  8000  ra 
auf  ein  SBinimum.  Der  moberne  ©eitfdjuß  fommt  baijer  nur  nod)  gegen 
Siniensiele  in  grage,  b.  I).  gegen  eine  SReitje  oon  in  annäljernb  gleichen 
21bftänben  fatjrenben  Schiffen.  fjier  tjat  ber  Iorpebofef)uß,  gleichgültig, 
auf  toeld;e  (Entfernung  er  gefcfjoffen  toirb,  unabhängig  oon  Sdjäßungs*  unb 
Abfommfet)lern,  bei  ben  gebräuchlichen  Sdjiffsabftänben,  bei  benen  fidj  bie 
(Schiffslängen  3U  ben  Schiffs!  ücfen,  b.  !)■  Öen  Abftänben  00m  S)td  bes 
Borbermannes  bis  3um  Bug  bes  Sjintermannes,  toie  2:1  oerhalten,  etroa 
33  % Dreffertoahrfdjeinlichfeit.  Sold)  große  Dreffausfidjten  ber  in  jebem 
Ginseitreffer  gefährlich  toirfenben  Dorpebowaffe  sroingen  bie  im  Artillerie* 
fampf  miteinanber  ringenben  Sinien,  fid)  ftets  außerhalb  ber  Beidjmeite 
ber  lorpebos  ber  gegenüberftehenben  (Schiffe  3U  halten,  bas  gibt  ben  lor* 
pebobooten,  ben  hauptträgern  ber  lorpebotoaffe,  in  ber  Xagfcfjlacht  bie 
9Böglid)feit,  oor  ber  Spiße  ihrer  eigenen  Sinie  anlaufenb,  bie  feinbliche 
Sinie  burcf)  einen  Blaffentorpeboangriff  löblich  3U  treffen  ober  aber  fo 
ferner  3U  bebrohen,  baß  fie,  biefem  lorpebofeuer  austoeichenb,  ben  Ar* 
tilleriefampf  toenigftens  oorübergehenb  abbricht.  So  toirfte  bie  lorpebo* 
roaffe  in  ber  einigen  großen  Seefchlatht  biefes  Krieges,  ber  Sfagerraf* 
fchlacht.  Bietnals  ift  in  ihr  bie  ©efedjtsentfernung  sroifdjen  ben  fämpfen* 
ben  Sinien  bis  auf  lorpeboreichroeite  gefunfen:  bas  roar  bie  paffioe 
©irfung  ber  Jorpebos  ber  ©roßfampffdjiffe;  toieberholt  hoben  in  ihr 
unfere  Dorpeboboote  burd)  ihren  Angriff  ben  an  3ahl  überlegenen  ©egner 
3um  Abbrechen  gc3toungen:  fo  hot  ber  lorpebo  ber  Dorpeboboote  als  ©eit* 
fchießcoaffe  altio  ben  Schtodjterfolg  beeinflußt,  ©eit  einfchneibenber  aber 
toar  in  biefem  Kriege  bie  ffiirfung  bes  Dorpebos  als  Bahfarapfroaffe. 
Das  Dorpeboboot  unb  bas  Unterfeeboot  finb  ihre  Dräger.  Bur  ber  oom 
geinbe  ungefehene  Angriff  fann  ben  Bahfcßuß  bes  Dorpebos  ermöglichen. 
Bur  bei  Bacht  fann  baßer  im  allgemeinen  bas  lorpeboboot  3um  Bahfdjuß, 
3um  Angriff  fommen.  Die  rein  befenfioe  Seetriegführung  (Englanbs,  bie 
alle  mertoollen  Angriffssiele  planmäßig  toährenb  bes  gansen  Krieges 
nachts  roeit  außerhalb  bes  Seegebietes  hielt,  in  bem  unfere  Dorpeboboote 
hätten  sum  Angriff  angefeßt  tocrben  fönnen,  hQt  toiber  (Erroarten  bem 
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Nachtangriff  ber  lorpeboboote  fo  gut  roie  feinen  (Erfolg  befeuert.  2lnbers 
bas  Unterfeeboot.  Cs  fann  feine  Ejauptroaffe,  ben  Dorpebo,  auch  hei  Sage 
ungefefjen  an  ben  ffeinb  heranbringen.  2Us  feine  SBaffe  hat  ber  Dorpebo 
in  biefem  Kriege  tief  einfehneibenbe  ffiirfungen  ausgeübt.  Der  Sereit« 
ftellung  ber  Dorpebos  für  unfere  Unterfeeboote,  ber  Slnpaffung  ber  Sor* 
peboroaffe  an  bie  Nerroenbung  oom  Unterfeeboot  aus,  hat  baijer  bie  ftaupt* 
fraft  ber  technifchen  (Entmicftung  ber  Xorpeboroaffe  roäbrenb  bes  Krieges 
gegolten.  Nutib  5000  Xorpebos  haben  unfere  Unterfeeboote  gegen  ben 
geinb  gefchoffen  unb  über  50%  baoon  haben  getroffen.  Unterfeeboot 
unb  Dorpebo  als  tedjnifdje  USaffen  bes  Seefrieges  haben  ficf>  einanber  als 
gleichwertig  enoiefen.  Ohre  glängcnbfte  Seiftung  roar  ihnen  belieben,  als 
am  19.  September  1914  Kapitänleutnant  USebbigen  auf  feinem  SBoot 
„U  9"  mit  fünf  Xorpebofdjüffen  brei  englifche  Kreier,  „Ejogue",  „(Ereffi)" 
unb  „Slboutir",  oerfenfte;  ihren  entfdjeibenften  (Erfolg  errangen  fie,  als 
am  25.  unb  27.  Mai  1915  Kapitänleutnant  fjerfing  oon  „U  21"  aus  nach 
oiermochenlanger  gahrt  oon  Deutfchlanb  um  (Englanb  in  bie  türlifchen 
©eroäffer  oor  ben  Darbanellen  bie  ßinienfdjiffe  „Iriumph“  unb  „Ma* 
jeftic"  oernichtete  unb  bamit  bie  unmittelbar  oor  bem  3ufantmenbruch 
ftehenbe  Darbanellenfront  rettete.  *•. 

(Ein  berartig  entfdjeibenber  (Erfolg  ift  ber  Sdjroeftermaffe,  ber  Mine, 
nicht  befchieben  geroefen.  ©rohe  (Einjelerfolge  hat  auch  fie  gehabt.  (Es 
mären  Minen  bes  Sjilfsfreujers  „Berlin",  benen  bas  englifche  ©rofcfampf* 
fchiff  „Mubacious"  an  Orlanbs  Küfte  3um  Opfer  fiel;  es  roaren  Minen  bes 
Unterfeebootes  „ü  80",  bie  ben  englifrfjen  Kreujer  „Ejampfhire",  ber  fiorb 
Kitdjener  an  Sorb  hatte,  in  15  Minuten  3um  Sinfen  brachten.  SSeibe  (Er* 
folge  mürben  an  bes  fjeinbes  Küfte  ersielt.  2lusgefprod)en  offenfio  ift  bie 
Mine  auch  fonft  oon  beiben  Seiten  oerroenbet  roorben.  2lber  nicht  nur  in 
ber  Nähe  ber  feinblichen  Küften  hat  bie  Mine  ben  geinb  bebroht,  fie  hat 
auch,  in  immer  fteigenbem  Mähe  in  großem  Umfange  im  freien  lüften* 
fernen  ©eroäffer  oerroenbet,  jebe  Seefahrt  überhaupt  gefährbet.  (Englanb 
mar  ber  Sdjrittmacher  auf  biefem  SBege.  3®ar  hatte  auch  (Englanb  ben  Se> 
fchränlungen  3ugeftimmt,  bie  burch  bas  „Nbfommen  über  bas  Segen  unter» 
feeifcher  Kontaftminen"  auf  ber  sroeiten  Ejaager  Konfereng  gum  Schufje 
ber  neutralen  Schiffahrt  feftgelegt  roaren.  2Iber  fchon  bie  englifche 
2Barnung  oom  2.  Dftober  1914,  „bah  es  notroenbig  geroefen  fei,  nörblich 
ber  Dooerftraffe  ein  großes  Minenfelb  3U  legen",  unb  bann  oollenbs  bie 
Kriegsgebietserflärung  oom  2.  Nooetnber  1914,  bie  befagte,  „bajj  bas  23e* 
fahren  ber  gefamten  Norbfee  außerhalb  beftimmter  SBege  jebe  Schiffahrt 
burch  bie  in  biefem  gan3en  ©ebiet  geworfenen  englifchen  Minen  fcf)roer 
gefährbe",  befeitigten  für  (Englanb  biefe  (Einfchränfungen.  SEßurben  barauf* 
hin  bereits  1914  3ahlreid)e  Minenfelber  oon  (Englanb  unb  bann  auch  oon 
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uns  in  ber  freien  Ulorbfee  geroorfen,  fo  entroicfelte  fidj  ber  Minenfrieg  bo d) 
erft  mit  bem  SBeginn  bes  Unterfeebootfricges  3U  einem  ijauptfaftor  bes 
Seefrieges.  (Englanb  oerfudjte  bie  gan3e  beutfche  Sucht  3roifd)en  2er« 
fdjeüing  unb  fjorns  Uliff  unb  bann  fpäter  bie  ganje  Utorbfee  burch  Minen 
fo  absufperren,  baß  unfere  Unterfeeboote  in  ihren  Stüßpunften,  ben 
„^Rattenlöchern",  oertümmern  müßten.  Dcutfcf)lanb  furfjte  rings  um  (Eng» 
lanb,  oor  ben  franjöfifcfjen  Kanal«  unb  Sltlantiffjäfen,  im  Mittelmeer  unb 
fcfjließlich  oor  ben  ätlnntittjäfen  ber  ameritanifcfjen  Küfte  burch  Minen 
tegenbe  Unterfeeboote  bas  feinbliche  SBirtfdjaftsIcben  3U  treffen.  So  mürbe 
ber  Minenleger  ein  unentbehrliches  roidjtiges  ©lieb  ber  glotten.  Schnelle 
Kreier,  lorpeboboote,  Spesialfdjiffe  mürben  ba3u  hergerichtet;  gan3  be« 
fonbers  aber  mürbe  im  Minen»Unterfeeboot,  bas  suerft  bereits  im  ffiinter 
1914/15  in  Deutfcßlanb  als  friegsbraudjbares  gatjrseug  gebaut  mürbe,  ber 
neue  erfolgreiche  Minenleger  biefes  Krieges  gefdjaffen.  2Bic  für  ben  Xor« 
pebo  hoben  baljer  auch  für  bie  Mine  bie  militärifchcn  unb  technifchen  2ln= 
forberungen,  bie  ihrer  Söermenbung  oom  Unterfeeboot  aus  geftellt  mürben, 
bie  ^Richtlinien  unb  bas  Maß  ber  technifchen  ©ntroicflung  ber  Mine  mährenb 
bes  Krieges  beftimmt. 

Der  brohenben  ©efahr,  baß  unfere  Unterfeeboote  burch  bie  englifdjen 
Minen  in  unferen  E)äfen,  unferen  glußmünbungen  eingefchloffen  roerben 
fönnten,  ber  brohenben  ©efahr,  bah  unfere  Minen  bie  englifche  Küften« 
fchiffahrt  lahmlegen  unb  (Englanbs  grachtraumnot  3ur  Kataftrophe  fteigern 
mürben,  mußte  burch  ftänbige  Serbefferung  unb  Scrmehrung  ber  3um 
Suchen  unb  Sefeitigen  ber  Minenfperren  bienenben  Minenfuchfaßrseuge 
unb  ihres  Minenfucfj«  unb  Wäumungsgerätes  Rechnung  getragen  roerben. 
Die  entfagungsoolle  unb  oerluftreicfje  lätigfeit  ber  Männer,  bie  auf  ben 
Minenfuchfahrseugen  in  oier  Kriegsjahren  großenteils  in  ihrer  praftifcßen 
Slrbeit  ihre  ©eräte,  ihre  technifchen  ijilfsmittel  felbft  roeiter  entroicfelnb, 
unfern  Unterfeebooten  bie  2öege  hinaus  sur  gaßrt  gegen  ben  geinb  offen« 
gehalten  hoben,  fie  ift  ein  befonberes  Wuhtnesblatt,  bas  neben  bem  ßorbcer 
ber  Unterfeeboote  unb  aller  anberen,  bie  ihre  UBaffen  gegen  ben  geinb 
führen  burften,  nie  roelfen  roirb. 


b.  Die  fecfjnifdje  ftfusfüfjrung. 

1.  Xorpebos. 

©ans  unabhängig  oom  2luslanbe  ift  bie  beutfche  lorpeboroaffe  in  ber 
ftaatlichen  lorpebofabrif  ber  Marine,  ber  Xorpeboroertftatt  in  griebrichs* 
ort,  entmicfelt  roorben.  Völlige  guoerläffigfeit  jebes  ein3elnen  lorpebos 
unb  technifch  überhaupt  erreichbare  ©leidfjroertigfeit  aller  Xorpebos  eines 
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jeben  Xgps,  bas  mären  bie  leitenben  ©efidjtspunfte,  nad)  benen  bie  Äon- 
ftruftion  unb  bie  fjabrifation  unferer  Xorpebos  bort  erfolgt  ift,  benen  ju 
ßiebe  auf  einseine  „9teforb"leiftungen  oeraitf>tct  mürbe.  Ser  Ärieg  l)at 
ge3eigt,  baß  ber  5Beg  ber  ritßtige  mar.  Äeine  anbere  Biarine  ßat  mit  ißren 
Xorpebos  äßnlitße  ßeiftungen  oollbringen  fönnen  roie  bie  beutfdje.  Cs 
maren  alte  in  ben  3aßren  1905/06  fonftruierte  lorpebos,  mit  benen  5EBeb* 
bigens  Boot  ausgeriiftet  mar;  ber  Crfolg  fpridjt  für  bie  tedjnifcße  ©üte  ber 
SBaffe.  — Drei  militäriftßen  ©runbforberungen  foll  ber  Sorpebo  genügen: 
große  Sirfung  am  3i*l»  große  ßaufftretfe,  t;ot)c  ©efdjroinbigfeit. 

ffiirfung  am  3 * c I.  Scfjon  im  grieben  mar  bie  Äopflabung 
unferer  lorpebos  planmäßig  gefteigert  roorben.  9tunb  90  kg  naffe  Stfjieß« 
mollabung  fjatte  ber  aud)  in  biefem  Äriege  oon  unferen  U-Booten  erfolg» 
reidj  oerroanbte  alte  45-em-Bronäetorpebo  ber  90er  Saßre.  120  bis  150  kg 
einer  befonbers  leiftungsfäßigen  ßabung,  bie  in  enger  3ufammenarbeit 
Sroiftßen  ber  oberftßlefiftßen  Sprengffoffabrif  Äruppamüßle  unb  bem  Tor* 
pebolaboratorium  in  Äiel  frontbrautßbar  entroirfelt  mar,  eines  ©emiftßes 
aus  Xrinitrotoluot  unb  f)e£a,  bas  bie  Sirfung  ber  naffen  Stßießroolle 
um  runb  30%  übertraf,  ßatien  alle  neueren  45*eiu«Xorpeboarten.  2luf 
200  kg  mürbe  biefe  ßabung  beim  Übergang  pm  50-cm-fialiber  etroa  1906 
gefteigert,  auf  250  kg  bei  bem  neueften  60*cm*Xorpebott)p,  ber  im  ^rieben 
fonftruiert  unb  erprobt,  im  Äriege  an  Borb  bes  Stßlatßtfreusers  „ßüßoro" 
juerft  an  bie  gront  tarn.  Äein  frember  Xorpebo  gleitßer  ©röße  befaß 
ßabungen,  bie  bem  gleitßfamen.  Unb  biefe  beuiftße  ßabung  genügte  troß 
ißrer  ßoßen  Brifanj  in  jeber  Seife  ber  Sorberung  unbebingter  Stßuß* 
fitßerßeit,  b.  ß.  SBiberftanbsfäßigfeit  gegenüber  feinblitßen  ©eftßoßtreffern. 
Cinen  glän3enben  Beroeis  bafür  lieferte  eine  Berleßung  bes  Sdjlaißt» 
freujers  „Bloltfe",  bei  ber  ein  feinblitßer  Unterfeebootstorpebo  in  einem 
Xorpeboraum  bes  Stßiffes  3ur  Setonation  fam,  oßne  baß  bie  brei  sum 
Seil  unmittelbar  getroffenen  unb  3erriffenen  Xorpeboföpfe  ber  an  ber 
Borbroanb  liegenben  Xorpebos  betonierten. 

ßaufftretfe  unb  ©efdjroinbigfeit.  ßaufftretfe  unb  ®e» 
ftßroinbigfeit  ßängen  roetßfelfeitig  ooneinanber  ab.  Steigerung  ber  Bla» 
ftßinenleiftung  ift  bie  tetßniftße  ©runbforberung.  Durtß  ©rößenfteigerung 
bes  lorpebos,  burtß  Berroenbung  befferen  Äeffelmaterials  unb  baburtß 
3Uläffige  Srutffteigerung  ber  Breßluft,  bes  Betriebsftoffes  ber  Xorpebo» 
maftßine,  burtß  Bnroärmen  unb  Reisen  unb  baburtß  öfonomiftßere  Mus» 
nußung  biefes  Betriebsftoffes  ift  ber  gorberung  in  ftetiger  Cntmitflung 
in  ben  beiben  leßten  Oaßrseßnten  oor  bem  Äriege  Betonung  getragen 
morben.  Bon  4,5  m beim  Bronsetorpebo  auf  5,6  m bei  ben  neueren 
45-cm-Xorpebos  unb  bann  auf  7 m unb  9 m bei  ben  mobernen  50»cm« 
unb  60«cm*Xorpebos  mutßs  bie  Xorpebolänge,  oon  90  Mtm.  auf  150  unb 
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{©ließli©  160  bis  175  2ltm,  ber  fieffelbrurf;  eins  ßuftmärmeoorri©tung 
fteigerte  um  1902/03  bie  ßeiftung  um  runb  30  o.  $).,  ber  Übergang  jum 
S3erbampfer  unb  bamit  ber  (Erfaß  ber  bisher  gebräu©li©en  reinen  $reß* 
luftmaf©ine  bur©  eine  Dampfmaf©ine  um  bas  3aßr  1911  brätele  einen 
meiteren  ©eminn  oon  runb  40  o.  S).  So  maren  bei  ffriegsbeginn  flauf* 
ftrecfen  oon  6000  in  mit  bem  45‘CimXorpebo,  oon  10  000  bis  12  000  m mit 
bem  50«cm«Xorpebo  unb  oon  runb  15  000  m mit  bem  60*em*Xorpebo 
erreicht  roorben.  Demgegenüber  batte  bie  ©e[©roinbigfeiisfteigerung  ni©t 
S©ritt  gehalten.  35  bis  36  knoten  mar  bie  i)ö©ftgef©roinbigfeit  aller 
oerf©iebenen  Xorpeboarten.  ’Rein  maf©inente©nif©  mar  au©  f>ier  roeitere 
Steigerung  ber  ßeiftung  bur©aus  mögli©.  Dagegen  mar  es  im  grieben 
ni©t  gelungen,  bie  ©©mierigteiten  ju  überroinben,  bie  bie  93eherrf©ung 
ber  erften  200  bis  300  m ßaufftrecte  bes  Xorpebos  mit  fi©  bra©ten,  ba  mit 
ber  Aufnahme  ber  oollen  Xorpebogef©roinbigfeit  unb  bem  CEinfeßen  ber 
oollen  2Jlaf©inenarbeit  3unä©ft  berart  große  unb  me©felnbe  ©ef©roinbig- 
feitsf©mantungen  unb  Stöße  oerbunben  finb,  baß  es  ni©t  gelang,  ben 
Xorpebo  fi©cr  3um  (Einfteuern  in  bie  eingeftellte  liefe  3U  bringen.  Die 
bringenbe  militärif©e  gorberung,  für  unfere  Unterfeeboote  Xorpebos  mit 
mögli©ft  boßer  ©ef©roinbigfeit  bereit3uftetlen,  3roang  mätjrenb  bes  firieges 
bie  Xe©nif  3U  immer  neuen  Sßerfu©en,  bie  f©Ueßli©  ieiber  erft  im  teßten 
Rriegsjaßre  ben  (Erfolg  hatten,  eine  3uoer(äffige,  frontbrau©bare  Xorpebo= 
gef©roinbigfeit  oon  40  Rnoten  3u  errei©en. 

Unterfeebootstorpebo.  älbgefetjen  oon  ber  ©ef©roinbigfeit5' 
forberung  ftelite  ber  Unterfeebootstrieg  au©  fonft  ber  Xorpebote©nif  neue 
Slufgaben.  Stuf  ihren  oft  roo©eniangen  Wahrten,  bur©  }©le©tes  ffletter 
unb  feinb(i©e  ©egenmirfung  beßinbert,  brau©ten  bie  Unterfeeboote  Xor- 
pebos,  bie  einmal  f©ießf(ar  in  ben  Xorpeboausftoßroßren  gelagert  au© 
oßne  umfangrei©e,  3«'*  unb  !{5loß  forbernbe  fionferoienmgsarbeiten  f©uß= 
bereit  blieben,  fileine  te©nif©e  Säerbefferungen,  gortfall  bes  SBer* 
bampfers,  beffen  große  fiaufftrecfenleiftung  bas  Unterfeeboot  im  allge 
meinen  ni©t  brau©te,  forgfättige  unb  planmäßige  Erprobung  unb  Dur©' 
arbeitung  oon  fionferoierungsmethoben,  bie  berartige  Dauerlagerungen 
3uließen,  trugen  bem  SRe©nung.  2Bi©tiger  no©,  aber  au©  f©roerer  3u 
erfüllen,  mürbe  bie  gorberung,  ben  Xorpebo[©uß  unbemerfbar  su  ma©en 
Da  ber  Xorpeboausftoß  — ber  S©uß  — aus  bem  Xorpeboroßr  mittels 
Preßluft  erfolgt,  bie  mit  unb  na©  bem  Xorpebo  an  bie  3Bafferoberflä©e 
ftrömt,  entfteßt  an  ber  S©ußftelle  ftets  ein  2Bafferf©roall,  ber  „Serräter“ 
bes  Unterfeebootes.  Die  Sßerffeinerung  unb,  menn  mögli©,  Sefeitigung  biefes 
2Bafferf©roalles  mürbe  3ur  ßebensfrage  bes  Unterfeebootes.  Denn  ni©t  nur 
oereitelte  bas  (Erfenncn  fol©en  2Bafferf©roalles  in  oielen  gälten  ben  (Erfolg 
bes  Angriffes  babur©,  baß  ber  ©egner  abbreßenb  bem  Xorpebo  ausroei©en 
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fonnle,  fonbern  cs  gefäbrbete  bas  Unterfeeboot  unmittelbar.  3erftörer 
unb  Unterfeebootsjäger,  bie  ftänbigen  Begleiter  ber  feinblidjen  i)anbels« 
fd)iffsgeleitaüge  ftüraten  fid)  auf  biefe  burch  ben  2Safferfd)roaU  fo  marfant 
geaeichnete  Scbufjftelle  unb  belegten  fie  unb  if)re  Umgebung  mit  aablreichen, 
immer  mirfungsoolleren  ffiafferbomben,  bas  Unterfeeboot  töblich  be« 
brobenb.  (Eine  wefentlkhe  Befferung  gelang  ber  Dechnif  nad)  furjer  3«»* 
baburd),  bafj  bie  ßuft  an  ben  Busftofjpatronen  bcs  Bohres  abgefperrt,  am 
weiteren  Busftrömen  oerbinbert  mürbe,  fobalb  fie  unter  einen  beftimmten 
Drucf  gefallen  mar.  Bas  mar  möglich,  ba  fd)on  ber  Drucfabfall  oon  etwa 
30  2ltm.  — bem  gewöhnlichen  ©ebraudjsbrucf  ber  Husftofjpatronen  — auf 
runb  15  2ttm.  genügte,  bem  Xorpebo  bie  erforberlidfje  Bnfangs« 
gefcbminbigfeit  su  geben,  llmfangreicbe  prafttfrfjc  Berfudje  festen  für  jebes 
Busftofjrobr  feft,  bis  ju  roelcbem  ßuftbrucf  ber  Drucf  tn  ber  Busftofjpatronc 
fallen  burfte,  um  noch  eben  einen  fieberen  Slusftofj  bes  lorpebos  au  ge« 
roäbrleiften.  So  mürbe  mobl  eine  roefentlicbe  Befferung  eraielt,  leiber  aber 
noch  feine  ooüe  2tbbilfe  erreicht.  Sie  gelang  erft  im  Sommer  1918,  ift 
aber  für  bie  Kriegführung  nicht  mehr  jur  Mnmenbung  gefommen. 

Die  Berrocnbung  flachgebenber  gabraeuge  burch  ben  ©egner  einerfeits, 
bie  Botmenbigfeit  jebe  irgenb  mögliche  Sd)ufjgelegenbeit,  aud)  folche,  bie  an 
fid)  torpebotechnifch  ungünftig  finb,  ausjunufjen  anberfeits,  ftellte  eine 
weitere  Aufgabe.  Stärferer  Seegang  macht  nämlich  ben  Xorpebofcbufj  un« 
äuoerläffig,  ba  ber  Dorpebo  imSEBellental  bie SSBafferoberfläc^e  burchbrechenb, 
ftarfen  ©efchroinbigteits»  unb  bamit  auch  Siefenfchmanfungen  unb  unbe» 
red)enbaren  Seitenfnicfen  ausgefefct  ift.  (Es  entftanb  baber  bie  gorberung 
nach  einer  (Einrichtung,  bie  es  geftattete,  ben  Dorpebo  bei  ftärferem  Seegang 
mit  größerer  als  ber  normalen  3 bis  4 m liefeneinftellung  ju  febiefjen 
unb  hoch  bie  weniger  tiefgebenben  gabraeuge  3U  faffen.  So  entftanb  bie 
fjebelpiftole,  bie  eine  ber  ©reifnafen  ber  lorpebopiftole  gemiffermafjen 
nach  oben  fenfrecht  gur  ßängsadjfe  bes  lorpebos  oerlängernb,  ben  Schiffs» 
boben  noch  fafTcrt  unb  ben  Dorpebo  baburch  nod)  jur  Detonation  fommen 
lieh,  aud)  wenn  bas  3iel  an  fid)  etwas  unterfchoffen  mürbe. 

Unb  wie  für  ben  lorpebo  felbft,  fo  brachte  ber  Unterfeebootstrieg  aud) 
für  bie  lorpeboarmierung  bes  Unterfeebootes  neue  Aufgaben.  Irofe  ber 
hoben  3abl  ber  2lusftofjrobre  — bis  3U  8 — unb  ber  ßagerftellen  im 
Boot  mürbe  ftärfere  Busrüftung  geforbert.  So  entftanben  bie  3ufaft« 
armierungen  aus  gitterförmigen,  teils  feft  eingebauten,  teils  fchmenfbaren 
Decfsrobren.  Befonbers  aber  machte  bie  aunebmenbe  2lbmebr  bes  geinbes, 
bie  fchnellfte  ffiaffenanmenbung  unb  bamit  unbebingt  auoerläffige  Ber« 
binbung  ßmifchen  bem  fein  Boot  fabrenben  unb  augleich  fchiefjenben  ffom« 
manbanten  unb  ber  fern  oon  feinem  Kommanboftanb  am  Sehrohr  im 
lurm  unten,  gana  oorn  unb  gan3  hinten  im  Bootsinnern  liegenben  lor« 
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peboroaffe  erforberte,  planmäßige  Erweiterung  unb  SReueinfüßrung  einer 
großen  ^aßl  Don  te®nif®en,  me®anif®en  unb  eleftrif®en  Sefeßts-  uni 
2lbfeuereinri®tungen  erforberli®. 

S ® i f f s * unb  Xorpebobootstorpebo.  ffiejentü®  neu« 
Aufgaben  finb  ber  De®nif  auf  ©runb  ber  ftriegserfaßrungen  mit  ben 
Uorpebos  ber  S®iffe  unb  lorpeboboote  nictjt  geftellt  roorben.  55t)re  ärbeit 
lag  auf  bem  ©ebiet  planooller  ©eiterentroidlung.  2ln  erfter  ©teile  ftanben 
bie  nie  reftlos  erfüllbaren  gorberungen  nad)  ßoßerer  lorpebo' 
gef®roinbigfeit,  befonbers  für  ben  lorpebobootstorpebo,  unb  größerer 
ßaufftrede  für  beibe  Dorpeboarten.  ffiie  fdjon  ausgefüßrt,  gelang  es 
f®ließli®  eine  erßeblt®e  ©ef®roinbigfeitsfteigerung  3U  errei®en.  Dur® 
Erßößung  bes  Seffelbrutfes  für  ben  ©efe®ts[®uß  um  10  0.  $).,  eine  9Jlaß 
naßme,  bie  bei  bem  oorjüglicßen  Utidelftaßlfeffelmaterial  ber  girma  Srupp 
te®nif®  jugeftanben  roerben  tonnte,  mürbe  troß  ber  an  fi®  f®on  ßoßen 
ßeiftungen  no®  eine  erneute  ßaufftredenfteigerung  für  alle  neueren  Xor- 
peboarten  ermöglidjt.  Das  mar  befonbers  ju  begrüßen,  roeil  bie  ©efecßts- 
erfaßrungen  am  24.  ßanuar  1915  bie  Vebeutung  bes  Kampfes  auf  gonj 
großen  Entfernungen  gezeigt  ßatten.  Diefe  Vergrößerung  ber  S®uß> 
roeiten  ftellte  aber  3uglei®  jroei  neue  Slnforberungen  an  ben  ®erablauf= 
apparat  bes  lorpebos.  Der  bur®  gebertraft  einmal  angetriebene  SRi# 
treifel  bes  älteren  lorpebos  ßatte  fdjon  mit  etma  5000  m ßaufftrede  bie 
©renge  feiner  te®nif®en  ßeiftungsfäßigfeit  erreidjt.  Dur®  eine  geniale  Som 
ftruftion  eines  3a?^tFretfelapparates>  beffen  beibe  Sreifel,  bur®  ßuftbrud 
immer  roieber  erneut  auf  ber  erforberlkßen  ßoßen  Umbreßungsdaßl  gehalten, 
einanber  ablöften,  mar  bem  in  ben  neueren  lorpebos  fRecßnung  getragen. 
Die  Steigerung  ber  ßaufftreden  füßrte  ju  meiterer  Veroollfommnung  einer 
berartigen,  ftänbig  bur®  ßuftantrieb  in  ooUer  Seroegung  gehaltenen 
ftreifelfonftruftion.  Die  großen  ©efe®tsentfcrnungen  oerlangten  aber 
neben  fol®en  Verbefferutjgen  bes  Äreifelantriebes  ganj  befonbers  eine  Er< 
roeiierung  ber  fogenannten  fflinfelf®ußeinri®tung.  Solange  ber  Dorpeöo 
nur  in  ber  5toßrri®tung  gef®offen  roerben  tonnte,  mar  es  notroenbig,  baß 
bas  feft  im  S®iff  eingebaute  IRoßr  auf  ben  beabfi®tigten  Dreffpunft  ge= 
ri®tet,  b.  ß.  alfo,  baß  jum  Iorpebof®uß  mit  bem  ganjen  S®iff  befonbers 
manöoriert  mürbe.  Das  mar  nur  im  3laßfampfe  mögfi®,  ni®t  aber  im 
gerngefe®t,  in  bem  ßnneßalten  ber  ßiuie  unb  mögli®ft  rußiges  gaßren 
in  ber  ßinie  bie  ©runblage  für  erfo!goerfpre®enbe  SIrtillerieanroenbung 
ift.  SKit  bem  Übergang  bes  Dorpebos  3ur  gernroaffe  mar  baßer  eine  be> 
fonbere  Einri®tung  am  ©erablaufapparat  eingefüßrt  roorben,  bie  es  ge» 
ftattete,  ben  lorpebo  ni®t  nur  in  ber  9toßrri®tung,  fonbern  au®  in  be> 
ftimmten  ©infein,  unb  jroar  in  ffiinteln  oon  15  0 3U  15  ° oon  ber  fRoßr- 
ri®tung  aus  3U  f®ießen,  bie  ©infeleinftelloorri®tung.  3eßt  erroies  ft® 
biefes  15  '«fflinfelinteroatl  als  3U  groß,  ba  es  auf  Entfernungen  über 
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10  000  m roieber  groge  Sdjiffsberoegungen  nötig  gemacht  hätte,  um  bie 
2Binfelfd)ugrichtung  auf  bas  geroünfchte  3<el  3u  bringen.  Xedjnifche  Ser« 
befferungen,  benen  in  Anbetracht  ber  geringen  ©röge  bes  ganzen  ©erab« 
laufapparates  unb  ber  Botroenbigfeit  oöüiger  3uoerläffigfeit  ber  Einfteli» 
barfeit  erhebliche  Schroierigfeiten  entgegenftanben,  oerringerten  bager  bei 
unferen  neueften  Xorpebos  bas  Snteroall  auf  5 

ffieit  einfcgneibenber  aber  als  biefe  Berbefferungen  an  ben  Xorpebos 
mären  bie  tedjnifcgen  Beufcgöpfungen  an  Befehls«  unb  Hilfsmitteln,  bie 
auf  ©runb  ber  Sriegserfagrungen  eingefügrt  roorben  finb,  um  bie  tecgnifd) 
fo  leiftungsfägige  Xorpebofernroaffe  militärifcf)  brauchbar  ju  machen. 
Sdjägungen  oon  ©egner-Surs  unb  tJagrt,  gelegentliches  ÜJleffen  feiner 
Entfernung  burch  ©eräte  ber  Artillerie,  Beobachten  unb  burd)  enge 
Segfdjlige  genügte,  mie  fict)  fcgnell  gerausftellte,  nicht  mehr.  So  entftanben 
befonbere  Befehls»,  Entfernungsmeg*  unb  SRecgenftellen  unb  eigene  Xor« 
peboaielfehrohre  für  bie  Xorpeboroaffe  unb  fcglieglicg  auf  ben  neueren 
Schiffen,  ebenfo  roie  für  bie  Artillerie,  im  Bormars  eine  befonbers  gut  aus* 
gebaute  Xorpebomegftelle. 

Xorpebofabrifation.  Eine  ber  größten  Aufgaben  mürbe  ber 
Xorpebotecgnif  in  rein  quantitatioer  Sichtung  geftellt.  Ser  Unterfeeboots« 
frieg,  beffen  Hauptroaffe  ber  Xorpebo  mar,  brauchte  in  immer  fteigenbem 
Stage  nicht  nur  gute,  fonbern  aud)  oiele  Xorpebos.  193  Xorpebos,  bas 
mar  bie  ©efamtjagresleiftung  im  legten  griebensjatjre,  im  3agre  1913. 
Stur  fdjrittmeife  tonnte  bie  f^abrifation  gefteigeri  roerben,  ba  bie  technischen 
Erfahrungen,  bie  ©runblage  für  bie  3uoerläffigfeit  ber  Blaffe  nur  all» 
mählich  an  neue  Arbeitszeiten  ber  Xorpeboroertftatt  unb  bann  roeiter  an 
anbere  grögte  Xorpebofabrifen  übertragen  roerben  tonnte.  Es  ift  ge« 
lungen  alle  Scgroierigfeiten  su  überminben  unb  ftets  genügenben  9tachfd)ub 
an  Xorpebos  bereitauftellen.  Söelche  2lrbeit  babei  geleiftet  ift,  bas  beroeift 
bie  Xatfache,  bag  im  legten  Äriegsmonat  September  1918  oiermal  fooiel 
Xorpebos,  nämlich  774  Siücf,  lauffertig  gemorben  finb,  als  im  3agre  1913; 
bas  ift  eine  Steigerung  ber  gabrifation  auf  bas  48  fache.  Durch  um« 
fangreiche  Heranziehung  5er  gefamten  3nbuftrie,  burch  groge  Er» 
meiierungsbauten  ber  Xorpeboroertftatt,  burch  Anlage  neuer  fefter  unb 
fchroimmenber  Schiegftänbe  unb  in  erfter  ßinie  burch  ui«  oerfagenbe  un» 
ermübliche  Arbeit  ber  beteiligten  gabrifleiter,  3ngenicure,  Sterftneifter 
unb  — roenigftens  in  ben  erften  Äriegsjagreu  — aller  Arbeiter  ift  biefe 
ßeiftung  ermöglicht  roorben. 

2.  Jttinen  unb  Tttlnenfucggeräf. 

Kur  bie  oom  ßanbe  unabhängige,  oeranterte  unb  mit  einer  felbft* 
tätigen  3ünboorrichtung  oerfehene  Äontaftmine,  bie  fogenannte  „Streu* 
mine",  hat  im  Bkltfriege  eine  militärifche  Solle  gefpielt.  Bier  Haupt» 
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forberungen  mufe  bie  Streumine  als  ©affe  genügen:  fie  mufe  ausreidjenbe 
©irfung  am  3«l  haben;  fie  muß  ohne  ©efährbung  bes  bie  Mine  (egenben 
gahrjeugs,  bes  Minenlegers,  gemorfen  roerben  fönnen;  fie  muß,  suoerläffig 
oeranfert,  unfithtbar  unter  ber  ©afferoberfläche  ftehen,  unb  fie  mufe  un« 
fdjarf,  unfd)äb(id)  roerben,  roenn  fie  fid)  oon  ihrer  Skranferung  losreifet. 

Sprenglabung.  ©egen  30  bis  40  kg  3ur  3**1  bes  Auffifd)- 
3apanifdjen  Krieges,  betrug  bas  2abungsgeroid)t  ber  Minen  bei  Kriegs- 
ausbruch  überall  100  bis  150  kg.  Aus  naffer  geprefeter  Sdjiefebaumroolle 
ober  aus  ihr  an  ßelftungsfähigfeit  etroa  gleidjroertigen  Sprengftoffen,  roie 
Bgrojglin  (3.  93.  in  Sufelanb)  ober  Xrinitrotoluol  (3.  B.  in  (Englanb  unb 
Seutfchlanb),  beftanb  bie  ßabung.  3fere  ©irfung  genügte,  roie  fid)  halb 
3eigte,  ben  Kricgsanforberungen  nid)t.  Ser  Unterroafferfcf)ufe  ber  mobernen 
Schiffe  unb  bann  fefjr  balb  bie  im  Kriege  neu  gefrfjaffenen  befonberen 
Scf)ufe=  unb  Abroeifeeinricf)tungen  bie,  roenn  fie  aud)  bie  Minen  nicht 
immer  gans  abroeifen  fonnten,  bod)  minbeftens  fidjerftellten,  bafe  ihre  Se- 
tonation  in  einem  geroiffen  Abftanbe  oon  ber  Aufeenfeaut  erfolgte,  sroangen 
basu,  bie  ©irfung  3U  fteigern.  93erbefferung  ber  ßabung  burd)  Übergang 
3U  leiftungsfäfeigeren  Sprengftoffen  unb  ßabungsoergröfeerung  roar 
ted)ni(d)  möglich-  Ser  ungeheure  Bebarf  an  Sprengftoffen  aller  Art  fefete  in 
Seutfchlanb  ber  Berroenbung  oon  hodjnitrierten  fiabungen,  roie  3.  SB.  oon 
bem  in  unferen  Xorpeboföpfen  oerroanbten  ©emiftfe  aus  Xrinitrotoluol  unb 
fjeja,  roegen  unferer  Knappheit  an  ben  3um  Aitrieren  nötigen  Stoffen, 
Sdjranfen.  So  rourbe  bei  uns  im  allgemeinen  bie  ©irfungsfteigerung 
burd)  Bergröfeerung  ber  fiabungen  erreicht.  Sem  gröfeeren  fiabungs- 
geroiefet  mufete  burd)  Bergröfeerung  bes  Auftriebes  Aecfenung  getragen 
roerben.  Bergröfeerung  ber  Minen  unb  bementfprechenbe  Umfonftruftion 
unb  Anpaffung  oieler  ©inselteile  rourbe  nötig.  Aid)t  roillfüriid)  tonnte 
biefe  Bergröfeerung  erfolgen,  ba  bie  Minen  ftets  oon  ben  oerfefeiebenen  oor- 
hanbenen  unb  ncugefchaffeiten  Minenlegern,  beren  (Einrichtungen  nur  be« 
ftimmte  Abmeffungen  suliefeen,  oerroenbbar  fein  mufeten.  (Erforberte  ber 
Kampf  gegen  bas  überroafferfd)iff  roirfungsoollere  unb  bamit  gröfeere 
Minen,  fo  führte  ber  Kampf  gegen  bas  Unterfeeboot  ben  entgegengefefeten 
©eg.  Schon  bei  leidjter  Berlefeung  feines  Srucfförpers  ift  bas  getaucht 
fahrenbe  Unterfeeboot  töblich  getroffen.  Sagu  genügen  fiabungen  oon  20kg. 
Möglichfte  Befdjränfung  ber  Sprengroirfung  ber  ein3elnen  Mine  liegt  aber 
im  Öntereffe  ber  ©irffamteit  ber  ©efamtfperre,  bie  um  fo  bidjter  fein  fann. 
je  roeniger  (eicht  bie  Aachbarminen  burd)  bie  Setonation  einer  Mine  3m 
Mitsünbung  gebracht  roerben  fönnen.  Aunb  40  m mufe  bei  ben  grofeen 
Minenlabungen  ber  Sicfjerbeitsabftanb  oon  Mine  3U  Mine  betragen.  Be- 
fonbere  Heine  Minen  gegen  Unterfeeboote  rourben  baher  fonftruiert,  bie 
meift  mit  gröfeerem  Xiefftanbe  — 12  bis  20  m unter  ber  ffiafferoberpefee 
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— oeranfert,  geftatteten,  biefe  Sperren  mit  «einen,  ber  geringen  Breite  bes 
U*Bootes  angepaßten  Abftänben  3U  roerfen.  Statt  bes  einen  Bormaltijps 
ber  beutfißen  Streumine  mit  runb  100  kg  ßabung  mußte  bie  Xetßnif  baßer 
eine  große  Ansaßl  oerftßiebener  Btinenarten  oon  ber  20*kg*U*Bootsmine 
bis  jur  großen  Bline  mit  200  kg  ßabung  bereitftellen. 

S i tß  e r ß e i t bes  Btinenlegers.  ffiäßrenb  bie  unmittelbare 
Sitßerßeit  bes  überroafferfaßrseuges  als  Btinenleger  buriß  eine  3ünber= 
uerfitßerung,  bie  bie  Biine  erft  natß  bem  SBerfen  ftßarf  merben  ließ,  |o 
errcicßt  mar,  baß  biefe  Cinriißtung  oßne  sSnberung  autß  für  bie  Ber* 
roenbung  ber  Blinen  oom  Unterfeeboot  übernommen  merben  tonnte,  fteltte 
bie  Berroenbung  bes  Unterfeebootes  als  Blinenleger  anbere  neue  Aufgaben. 

Büßt  nur  ber  Blinenleger  mußte  gegen  oorseitige  Cntsünbung  ber 
Btine,  fonbern  autß  bie  Btine  gegen  oorseitige  Betätigung  ißrer  (Einsei* 
teile  gefeßüßt  merben.  Bor  bem  SBerfen  liegt  bie  Btine  im  Unterfeeboot 
bereits  in  ißrem  Clement,  im  SBaffer.  Das  sroang  3U  Anberungen  ber 
Berbinbungssange,  bas  ift  bie  Cinritßtung,  bie  bie  Btine  mit  ißrem  Anfer 
feft  oerbinbet  unb  bie  erft  natß  einer  beftimmten  ßiege3eit  ber  Btine  im 
5Baffcr  burtß  ffiegftßmeisen  eines  Saßtftütfes  fitß  löft  unb  bamit  ber 
Btine  geftattet,  oon  bem  auf  bem  Bteeresgrunbe  liegenben  Anfer  auf* 
Sufteigen  auf  bie  eingeftellte  Xiefe;  bas  smang  feßließlitß,  als  bie  militärifeße 
Bermenbung  burtß  Cntfenbung  oon  Blinen=U*Bootcn  in  außereuropäifeße 
©eroäffer  oft  rootßenlange  ßiegebnuer  ber  Btine  im  U*Boot  nötig  matßte, 
3U  oölligem,  mafferbitßtem  Slbftßluß  bes  galten  Anfers  unb  bamit  bes  für 
bie  ritßtige  ffiirffamfeit  ber  Btine,  ißren  Stanb  auf  einer  beftimmten 
Xiefe  unter  ber  SEBafferoberflätße  entftßeibenben,  empfinblitßen  Apparates, 
bes  XiefenfteDers. 

Beranterung.  SBaffertiefen  über  100  m feßten  bei  ffriegs* 
ausbrutß  im  allgemeinen  ber  Btinenoerroenbung  eine  ©rense.  Die  großen 
ffiaffertiefen  in  ber  öftlitßen  Oftfee  füßrten  3uerft  bie  Buffen,  bie  Bot* 
roenbigfeit  autß  ben  tiefen  Borb3ugang  3ur  Borbfee,  bas  ©ebiet  smiftßen 
ben  Sßetlanbinfeln  unb  ber  norroegiftßen  Äüfte,  mit  Btinen  3u  fperren, 
füßrte  bann  autß  bie  Cnglänber  basu,  bie  Anfertaulänge  3u  fteigern.  Autß 
bie  beutfiße  Btinentetßnif  ift  biefer  Cntroitflung  gefolgt.  Bätßft  ber  Ber* 
menbung  bünnerer  SInfertaue,  bie  aber  naturgemäß  befeßränft  ift  burtß 
bie  Sortierung  genügenber  ßebensbauer  ber  Beranterung,  fann  nur  burtß 
Steigerung  bes  Auftriebes,  alfo  ber  ©röße  ber  Btine,  bas  Bteßrgeroitßt  bes 
längeren  Anfertaues  ausgeglicßen  merben.  ffiie  ber  ßabungsfteigerung, 
fo  feßt  alfo  autß  ber  Bergrößerung  ber  Antertaulänge  unb  bamit  ber  Ber* 
roenbung  ber  Btinen  in  großen  ÜBaffertiefen  bie  ©röße  unb  Abmeffung  ber 
Blinenleger  unb  ißrer  Cinritßtungen  beftimmte  ®ren3en.  Xroßbem  gelang 
es  unferer  Xetßnit,  burtß  Ausmaßl  geeigneten  Blaterials  unb  gute  An* 
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paffung,  ©inen  bereitguftellcn,  bie  auf  300  m ffiaffertiefe  einroanbfrei  oer* 
roenbbar  finb. 

CEntfcf>ärfer.  Slid)t  nur  bcr  international  geforberte  Schuß  ber 
neutralen  Schiffahrt,  fonbern  auch  bas  eigene  Sntereffe  ber  Rriegfüljrenben 
erforbert  einen  Schuß  gegen  ©inen,  bie  ficf)  oon  ihrer  Beranferung  los* 
geriffen  haben  unb  [o,  Ijerrenlos  tjerumtreibenb,  jebe  ©djiffatjrt  gefätjrben. 
(Eine  befonbere  (Einrichtung,  bie  cntroeber  beim  ßosreißen  ber  ©ine  oom 
Slnfertau  ben  3ünber  herausreifjt,  ober  bie  bie  ©ine  nur  fo  lange  fdjarf 
hält,  als  fie  mit  ihrer  Stluftriebstraft  an  bem  2Intertau  3ief)t,  trägt  bem 
Stedjnung.  Sie  militärifdjc  Bermenbung  ber  ©inen  in  biefem  Kriege 
ftellte  aber  noch  eine  neue  (Entfchärfungsforberung.  (Es  mar  notmenbig, 
beftimmte  ©eroäffer  nur  geitroeife  gu  fperren,  roenn  man  fich  biefe  ©ebiete 
nicht  für  bie  gange  Äriegsbauer  felbft  fperren  roollte.  60  entftanb  bie 
3eiteinrid)tung,  bie  geftattete  ©inen  gu  legen,  bie  nad)  einem  beftimmten 
einftellbaren  Zeitraum  unroirffam  mürben.  Surd)  Ufjrmerte  unb  befonbere 
©djmelgmaffen  mürbe  bei  uns  unb  anberen  ©arinen  bas  Problem  gu  löfen 
oerfudjt.  Sie  oollfommenfte  fiöfung  gelang  unferer  Sechnit  auf  eiet* 
trifdjem  ©ege  burd)  Unterbrechung  bes  3ünbftromfreifes  nach  3crfeÖun0 
einer  beftimmten  glüffigfeitsmenge. 

©inenfabrifation.  Sieben  biefen  fonftruftioen  Aufgaben 
fiel  ber  Sedjitif  bes  ©incnmefens  roäljrenb  bes  Ärieges  auch  bie  fdjroicrige 
Aufgabe  gu,  ben  ftänbig  madjfenben  militärifdjen  gorberungen  auf  Be« 
reitftellung  einer  genügenben  3Ingal)l  oon  ©inen  nachgufommen.  6ie  bat 
auch  bas  geleiftet.  Bon  runb  450  ©inen  im  ©onat  im  i)erbft  1914  ift 
bie  ßieferung  auf  bis  gu  2000  ©inen  im  ©onat  gefteigert  morbcn,  trojj 
aller  Sdjroierigfeiien,  bie  auch  hier  bie  Knappheit  an  ben  erforberlidjen 
Stohftoffen  mit  fich  brachten. 

©inenlege r.  Stur  bas  im  Kriege  gang  neu  als  ©inenleger  auf« 
tretenbe  gahrgeug,  bas  Unterfeeboot,  ftellte  ber  Sedjnif  befonbere  Stuf« 
gaben;  ßager*  unb  ©urfeinrichtungen  mußten  neu  fonftruiert  roerben. 
Sroßbem  hier  gunäcbft  alle  praftifcben  (Erfahrungen  unb  Soroerfudje  fehlten, 
mürbe  auch  biefe  2lufgabe  fofort  ben  militärifthen  älnforberungen  ent* 
fpredjenb  gelöft  (ogl.  auch  2lbfd)nitt  B IV).  3roe<  oerfchiebene  Slrten  oon 
©inen*U*Booten  mürben  gebaut:  bas  SRöhrcnftjftem,  bei  bem  bie  im  Bor« 
fcßiff  bes  U*Bootes  in  befonberen  Stößren  {entrecht  — teils  eingeln,  teils 
gu  groei  übereinanber  — lagemben  ©inen  nach  unten  fallen  gelaffen 
roerben,  unb  bas  Sdjleufenfhftem,  bei  bem  bie  ©inen  roageredjt  auf  8lb* 
lauf  bahnen  im  i)interfchiff  bes  U*Bootes  lagern  unb  oon  ba  über  bas  fjecf 
burch  befonbere  Schleufen  ausgemorfen  roerben.  Sieben  biefen  f)aupt* 
arten  finb  bann  fcßließlich  noch  bie  Xorpeboausftoßrohre  ber  Unterfeeboote 
als  meitere  ©inenlager*  unb  ©urfeinricbtungen  ^ergeric^tet  morben,  fo 
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bafc  aucf)  bie  nur  als  Iorpebo*U«5Boote  gebauten  ®oote  im  3Rincnfriege 
oerroenbet  roerben  tonnten,  allerbings  nur  nach  Slusrüftung  mit  befonberen, 
in  ihrer  gorm  bem  Xorpeboausftofcroljr  angepafjten  fogenannten  lorpebo* 
äRinen. 

Sud)«  unb  Käumgerät.  Sie  ungeahnte  2tusbei)nung  ber 
ÜRinenoerroenbung  in  biefem  Kriege  roaren  unfere  SRinenfud)-  unb  SRäum* 
mittel,  fo  roie  fie  oor  bem  Kriege  entmiefeit  roaren,  roeber  ihrer  2trt,  noch 
ihrer  2trbeitsmett)obe,  nod)  ifjrcr  3at)I  nad)  geroachfen.  3m  forgfältigen 
Slbfudjen  tleiner  engbegren3ter  ©ebiete,  alfo  etroa  ber  glufjmünbungen 
ober  pdjftens  ber  Sjelgolänber  ©ud)t  unb  im  gelegentlichen  ©eleitbienft 
ber  glotte  burd)  minenoerbädjtige  ©ebiete  hatte  man  ihre  Aufgaben  ge« 
(ehen;  für  biefc  SIrbeit  bicht  unter  ber  Küfte  roaren  bie  tleinen  ÜRinenfud)* 
fahrjeuge,  burchroeg  alte  lorpeboboote,  für  biefe  Kleinarbeit  mar  bas 
(Berät  beftimmt.  Surd)  befonbere,  feefähige  unb  für  bas  Arbeiten  mit  bem 
©erät  befonbers  gebaute  unb  roohnltche  galjr3euge,  bie  M«58oote,  burd) 
Einteilung  ber  für  bas  Arbeiten  auch  hei  fdjroerer  See  geeigneten  gifd)* 
bampfer,  burd)  Sereitftellung  fchneüer,  flachgehenber  üRotorfahrgeuge  unb 
oon  3Rutterfd)iffen,  bie  ihnen  als  fcfjroimmenbe  Stüfcpunfte  bienen  tonnten, 
mürbe  bas  gahrseugmaterial  ben  neuen  Aufgaben  angepafjt.  Sieben  bas 
genau  arbeitenbe  leichtere  Suchgerät  trat  bas  fogenaunte  fdjroere  Suchgerät, 
bas  bie  SRinen  einfach  3ufammenhartenb  unb  abreifjenb  befonbers  ge* 
eignet  mar,  lange  ÜRinenjperren  fdjnell  in  ©robarbeit  3U  befeitigen.  Sieben 
folchen  Sleueinführungen  ging  bie  SBerbefferung  bes  oorhanbenen  ©erätes 
burd)  Steigerung  oon  Suchbreite  unb  Suchgefchroinbigfeit.  Slud)  hier  gelang 
es  roefentlidjes  3U  erreichen.  Statt  nur  mit  11  sm  tonnte  fpäter  mit  15  sm 
©ejdjroinbigfeit  gefucht  roerben,  ftatt  runb  100  m überbeefte  fpäter  ein  Such* 
gerät  200  bis  300  m.  — Sie  ftarfen  93erlufte  gerabe  ber  2Rinenfud)enben 
gahrseuge  führten  bann  roeiter  3Ur  Einführung  oon  ©eräten,  bie  nicht, 
roie  bie  bisher  gebräuchlichen,  oon  bem  gahrseug  gefchleppt  rourben,  alfo 
nur  hinter  ihm  [uefjen  tönnen,  fonbern  bie  oorne  am  SBug  ober  an  einem 
befonberen,  oor  bem  SJug  unter  ffiaffer  nach  norn  ragenben  Spier  an- 
gebracht bas  fuefjenbe  gahrseug  3ugleich  oor  TOinentreffern  fdjühen.  Siefes 
fogenannte  Scheerbrettminenräunigerät  ift  bann  fd)liefjlid)  [0  entroidelt 
roorben,  bafj  es  nicht  nur  für  bie  TOinenfuchfahrseuge,  fonbern  im  lefcten 
Kriegsjahre  gans  allgemein  3um  Sd)ujje  aller  Kriegsfchiffe  eingeführt 
roerben  füllte.  Es  ift  nur  noch  teilroeife  ba3u  gefommen.  Sem  bisher 
üblichen  ÜRinenfgftem,  ber  ÜRine  am  Sintertau,  roäre  mit  ber  enbgültigen 
Slusrüftung  aller  Schiffe  mit  biefem  ©erät  oorausfichtlid)  bas  lobesurteil 
gefprochen  roorben. 
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VH.  Signal  unb  Jemfignaitoefen. 

Bon  Roroetienfapltän  8 l n b f e II. 

^%le  Sebtngungen,  unter  benen  bas  Signal»  unb  gernfignalroefen  an 
Sorb  ber  Äriegsmarine  arbeiten  foll,  finb  grunbfäblid)  uerfcfjieben 
oon  ben  für  bie  9tad)rid)tenmittel  bes  feeres  gültigen. 

Selbft  in  ber  Steroegung  be|tei)t  bei  biefen  eine  genaiffe  Stetigfeit  ber 
Berbinbung;  bagegen  fann  bie  fatjrenbe  glotte,  roo  jebes  einseine  ©lieb 
fid)  oon  Sefunbe  su  Sefuitbe  in  9tid)tung  unb  Stellung  jueinanber 
oerfdjiebt,  nur  Signalmittel  benuften,  bie  fich  einer  ber  brei  bie  Schiffe  oer» 
binbenben  SJlebien:  ßuft,  2ither  ober  ffiaffer,  jur  gortpflangung  bebienen, 
alfo  auf  nahe  unb  nädjfte  (Entfernungen  optifdje  unb  afuftifc^e,  auf  roeitere 
unb  meitefte  (Enifernungen  optijcfje  unb  eleftromagnetifche  Signalmittel 
(gunfentelegraphie).  Stur  innerhalb  bes  einseinen  Schiffes  fönnen  alle 
mectjanifdjen  Draht*  ufro.  SSerbinbungen  oon  gernfpred)*,  Xelegraphen* 
unb  Sefehlsübermittlungsanlagen  3ur  Slmoenbung  fommen. 

Das  moberne  Schlacht  fdjiff,  als  in  fid)  abgefdjfoffene  Äampfeinljeit, 
bebarf  einer  Unjaljl  oon  Signal«  unb  Stachrichteninitteln, 

a)  sur  2lufrechterhaltung  ber  eigenen  ßebens*  unb  fiampftraft, 

b)  3ur  Sicherung  unb  3um  Serfehr  mit  Siebenmann  unb  Rührung 
innerhalb  bes  eigenen  Serbanbes,  foroie 

c)  sum  gernoerfehr,  fei  es  sur  Sicherung  bes  3ufarnmenhatt5 
innerhalb  ber  meit  oerteilten  j)od)feefIotte  ober  3um  SBerfetjr  mit 
3luslanbsfd)iffen,  mit  t)eimifd>en  Stüfcpunften  unb  ber  übrigen 
Slugenmelt. 

Da  alle  biefe  Signal»  unb  Sefehlsmittel  auf  engem  Staum  nict>t  nur 
ftörungsfrei  neben*  unb  burcfjeinanber,  fonbern  auch  unbeeinträchtigt  burdj 
bie  3ai)(reict)en,  ftarfen  ©eräufctje  oon  laufenben  SJtafchinen  u.  bgl.  arbeiten 
folien,  muffen  für  fie  alle  irgenbmie  brauchbaren  Hilfsmittel  moberner 
5Bertef)rsied)nif  ausgenujjt  roerben. 

Hinficf)tlid)  ber  © r u p p e a ftanben  bie  Schiffe  ber  beutfchen  S)o<S)> 
feeflotte  bei  Jfriegsbeginn  ben  ©egnern  minbeftens  gleichwertig  ba. 

©in  roeitoerameigtes  unb  gut  gefdjüfctes  Slefe  oon  S p r a d)  * unb 
grofjfalibrigen  Schallrohren  oerbanb  einmal  bie  michtigften  Stellen 
im  Schiff  unb  fieberte  anberfeits  innerhalb  ber  oerfdjiebenen  ©affen  unb 
©efechtsgruppen  ben  feften  3ufammenhalt  ber  einseinen  Sieben*  unb 
Unterteilen. 

gür  bie  Schiffsführung  im  ©efecht  gab  es  eine  befonbere  © e f e dj  t s ■ 
telephonanlage,  beren  Bedungen  enhoeber  unter  ^anserfdn©  feft» 
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oerlegt  ober  als  ©efedjlsreferoe  in  ©eftalt  oon  fliegenben  SInlagen  fdjnell 
aus3ubringen  waren. 

Sine  große  3Q*)1  Sefehlsübermitttungsapparate, 
Sefeßlsgeber  unb  Xetegrapljen,  optifdjer,  mechanifcher  unb 
jumeift  eleftromagnetifcher  58auart,  baju  eine  lang  erprobte  g e u e r * 
leitungsanlage  mit  einem  befonberen  2lrtitterietelephon* 
n e ß gewährten  fchnellfte  Sefeijlserteilung  im  Schiff. 

Selbfttätige  ffiarnfignalflingeln  oon  ben  ©efcßüßen  nad) 
ben  burd)  ihren  fiuftbrud  gefäßrbeten  Seilen  bes  Oberbecfs  unb  ber  2luf* 
bauten,  21 1 a r m * unb  Schottenbidjtgloden  nach  alten  roaffer* 
bitten  Stbteitungen,  baju  eine  Unjatjl  eleftrifdjer  Signalflingeln 
für  befonbere  3“«*  oeroottftänbigten  bie  2tusrüftung. 

©ine  ootlfommene  3ernfpred)anlage  mit  SBermittlungsamt 
unb  etwa  120  2tnfchlüffen  mar  auf  bem  öinienfdjiff  „ftaifcr"  in  Gr* 
probung,  fetbft  eine  Koljrpo  ft  antage  mar  fürs  oor  Kriegsausbruch 
auf  bem  glottenflaggfchiff  ßur  fcßneUen  tßerbinbung  swifdjen  ben  beiben 
{Junffprudjftetlen  unb  ber  fflottenführung  auf  ber  Sommanbobrüde  er* 
probungsßalber  jutn  ©inbau  gelangt. 

2ltte  Ginrtdjtungen  tjaben  fich  im  ©efecßt  toie  im  Dauerbetriebe  bes 
Krieges  gut  bewährt.  Sie  beburften  bestjalb  — befonbers  nad)  ben 
reichen  ©rfatjrungen  ber  Sfagerraf-Schladjt  — nur  eines  weiteren 
Stusbaus. 

3ur  © r u p p e 1>  ber  Signalmittel  gehören  gunächft  alte  ©in* 
ridjtungen  pm  2t  n 3 e i g e n oon  g a h r t ■ unb  fRuberlage. 
Sicherungen  an  biefen,  in  jahrelanger  gronterprobung  bewährten  Signal« 
mittetn  brauchten  nicht  oorgenommen  su  werben. 

Dasfelbe  gilt  für  bie  Signatmittet  bes  tRahnertehrs: 
iJtaggenfignale  für  Xaggebraud),  9iad)tfignatapparate  (9t.  S.  2t.)  unb 
Sternfignate  für  Nachtbetrieb,  ebenfo  auch  für  bie  afuftifdjen  Signatmittet. 

Der  ©efechtsfignatbienft  war  oor  2tusbrud)  bes  SBettfrieges 
unter  2tusnußung  aller  gortfcßritte  ber  Jedjnif  ben  neueften  2tnfor* 
berungen  angepaßt  worben*). 

*)  Die  ©runbgebanten  biefer  oom  bamaitgen  giottenchef,  SIbmiral  o.  3ngenoi)l, 
burebgeführten  Stusgeftaltung  rnaren  ettoa  fofgenbe: 

1.  SlHe  Iafti|d)en  Signalmittei  finb  auefcbließlicf)  ber  Befehl«  erteilung  bunt)  ben 
giottenführer  oorbebalten,  nur  ÜBlntfprud)  unb  Signalfcbelnmerfer  flehen  für 
Signal  melbungen  gur  Verfügung. 

2.  Sille  Stgnalbefehle  merben  gleichzeitig  mit  allen  oerroenbbaren  Signaimitteln, 
alfo  glaggen,  Stemfignalen,  gunten*  unb  Unterroaffertelegraphie  (3  ' Station) 
abgegeben. 

3.  Die  einzelnen  Signalmittel  merben  fo  über  bas  Schiff  aerteilt  unb  gegen  fetnb« 
liehe  ©inmirtung  gefiebert,  baß  naef)  menfehllthem  ©rmeffen  nicht  aüe  Signal* 
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Sie  Sortierung  nad)  Schüfe  ber  giaggenfignale  unb  bes 
Signaiperfonais  erljeifd)te  bie  Verlegung  ber  Signalftelle  in  bas  oom 
ffknser  gefchüfete  Sd)iffsinnere  unb  sroar,  um  ben  gänjU^cn  Ausfall 
burd)  einen  einzigen  fdjroeren  Treffer  3U  oermeiben,  bie  (Einridjtunp 
mehrerer  folcher  ©efecfjtsfignal  ft  eilen.  Das  S)  e i fj  e n 6310. 
SeigenberfJIaggen  erfolgte  aus  jeber  einseinen  Stelle  in  boppelter 
SBeife:  einmal  a n ß e i n e n nad)  ben  5Raaen  bes  3unäcf)ft  ftefeenben  SKaftes 
unb  gleichseitig  burd)  Sdjlifee  im  Seitenpanser  an  ausfahrbaren 
ober  teleftopartig  ausjd)iebbaren  Stangen  (Stahlrohren)  nach  feitroärts 
frei  oon  ber  Sorbroanb*). 

Der  (Einbau  folcher  fflefecfjtsfignalftellen  — 3umal  nachträglich  in 
fertige  Schiffe  — ftiefc  auf  grofee  Sd)roierigfeiten,  ba  ihm  oielfach  berechtigte 
Sorberungen  oon  artilleriftifdjer  unb  feemännifcher  Seite  foroie  ©rünbe 
ber  Schiffsficfjcrljeit  entgegenftanben.  Unfere  Sd)iffsbautechnif  ift  ihnen  aber 
trofebem  gerecht  geroorben. 

3ur  funtentelegraphifchen  Übermittlung  ber  Signal- 
befehle mären  neben  ber  3.  X.»E)auptftation  noch  befonbere  3-  I.-3roeig« 
ftationen  (fogenannte  3-  * <5  t a t i 0 n e n)  oortjanben,  bie  über  einen  tönen« 
ben  ßöfchfuntenfenber  unb  einen  abftimmfcharfen  (Empfänger  oerfügten. 
3mei  aus  Sicherheitsgrünben  getrennt  unter  fßanserbecf  aufgeftellte  Um- 
former lieferten  ben  100(WPerioben«2Bed)felftrom;  eine  befonbere  Sgndjron- 
anlage  gemährte  bie  SJtöglidjteit  bes  gleichseitigen  älrbeiiens  oon  Sjaupt» 
unb  3.*Station.  2lls  fiuftnefe  biente  3unächft  eine  Heine  2lntenne,  oon 
oberhalb  bes  Sommanboturmes  nach  &em  oorberen  2Jlaft  geführt;  bei  beren 
Ausfall  trat  ein  oom  lurminnern  ausfchiebbarcr  ober  ausfahrbarer  leie* 
ftopmaft  oon  etroa  9 in  E)öf)e,  ber  freiftehenb  burd)  eine  ftarfe  Durchführung 
in  ber  Durmbecfe  gehalten  mürbe.  S036*  meitere  folcher  3 ‘SKoften  ftanben 
Har  3um  Slufbringen  auf  einer  5Reooloerbrehf<heibe  im  lurmfdjacht. 

3ur  SBefdjränfung  ber  eigenen  5Reid)roeite,  foroie  3um  Schuh  gegen 


miuet  gleichzeitig  ausfallet!  (önnen,  bah  olfo  Immer  menlgftens  eins  baoon 
gangbar  bleibt 

4.  Sille  Signale  fo  einfad)  unb  furj  nie  nur  möglich  unb  fo  ausgeroählt,  bah 
Sermechflungen  ausge(d)Ioffen  finb. 

6.  Biefe  nach  gorm  unb  3Qbt  befchräntien  CBefechtsflgnate  finb  fo  anjuorbnen,  bah 
fie  oon  Offizieren  unb  Signalperfonai  leicht  im  Äopf  behalten  roerben  tonnen. 

6.  Baburd),  bah  bie  auf  oerfchlebenen  'fliegen  eintommrnben  Signalbefehle  oftmals 
unb  oon  ben  oerfchlebenften  Stellen  abgelefen  unb  tontrodiert  roerben,  tft  groht- 
mögiidifte  Sicherheit  gcnrabrleiftet. 

*)  Ciefe  beiben  Mrten  finb  notroenblg,  um  fldjerzuftelien,  bah  non  ben  gleichzeitig 
toehenben  glaggenfignaien  unter  alten  ©edrfeifälien  (unter  bem  auffteigenben  Äaud) 
ober  über  bem  auf  bem  ÜBaffer  tiebenben  Saud),  in  ffiinb-  unb  geuer  l e e unb  -tun) 
ftets  roenigftens  eines  für  Borber-,  hinter-  unb  fRebenmann  erfennbar  bleibt. 
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Störungen  burch  anberen  g.  T.-Berfefyr,  benußte  bie  3'Station  oerhältnis* 
mäßig  (urse  Kellen  oon  etwa  150  bis  250  in,  bap  einen  befonbers  f)oi)en 
unb  marfanten  Ion,  ber  bas  ^erausfjören  ber  3*©tQtion9befef)le  aus 
anberem  Signaloerfeßr  äf>nlicf)er  Kellenlängen  erleichterte. 

Sie  3',©tat*onen  haben  einroanbfrei  unb  unbeirrt  burch  feinbliche 
Störungsoerfuche  gearbeitet.  3h«r  f<hnellen  unb  fidleren  Übermittlung 
ift  es  mit  su  oerbanfen,  baß  bie  Signalbefehle  in  ber  Schlacht  nor  bem 
Stagerraf  ohne  Berfagen  unb  ohne  Bersögerung  burd)famen  unb  bas 
burch  fie  angeorbnete  mehrmalige  fjerumroerfen  ber  ßinie  oor  bem  über* 
legenen  geuer  ber  bie  Umfaffung  anftrebenben  „®ranb  gleet"  glücfte. 

Born  Baume  ber  3 'Statian  aus  mürbe  auch  bas  mobernfte  Schiffs* 
unb  ©efedjtsfignalmittel : bie  Unterroaffertelegraphie*  (U.  I.) 
21  n l a g e betätigt,  roeil  baburcf)  bas  3ufammenarbeiten  mit  ber  g.  I. 
unb  bie  Kontrolle  burch  Öen  g.  T.»0ffi5ier  am  beften  geroährleiftet  mürbe. 

3u  Äriegsbeginn  roaren  berartige  Anlagen  erft  in  jmei  2lusführungen 
uorhanben  unb  beburften  noch  ber  gronterprobung. 

Es  maren  fogenannte  U.  T.  * S i r e n e n , bie  bie  Schallfchmingungen 
im  Kaffer  mit  l)ilfe  oon  gleichmäßig  unb  fchneU  aufeinanber  folgenben 
Srucfroaffcrftößen  erjeugten.  Sie  ermiefen  fich  als  ju  fomplijiert  unb  3U 
emppnblich,  auch  bilbete  ber  unter  bem  Schiffsfiel  heroorragenbe  Sirenen* 
förper  ein  ©efahrmoment  für  bas  Schiff.  Sie  mürben  besßalb  — befonbers 
nach  Öen  Erfahrungen  auf  U*Booten  — burch  Öen  oiel  einfacheren,  leichte* 
ren  unb  ungefährlichen  eleftromagnetifchen  Kembran* 
f e n b e r erfeßt,  beffen  Schallplatten  an  günftigen  Stellen  bes  Unterroaffer* 
fchiffs  in  Kafferfäften  ober  in  bie  Borbroanb  felbft  eingebaut  unb  burch 
Eleftromagnete  in  periobifche  Schroingungen  oerfeßt  roerben,  bie  fie  bem 
umgebenben  Kaffer  mitteilen. 

Sie  21  u f n a h m e ber  oom  11. 1.  * S e n b e r gegebenen  Korfefignale 
erfolgte  auf  älteren  Schiffen  oermittels  ber  bort  oorßanbenen  „n  a u 1 1 * 
f ch  e n Empfänger",  bie  fonft  3um  2lbhören  oon  Unterroajfer*©locfen* 
fignalen  oon  geuerfcßiffen  unb  Bojen  bienen.  Sie  neueren  Schiffe  erhielten 
ebenfo  roie  bie  U*Boote  befonbere  abftimmfähige  Unterroaffer* 
fchallempfänger,  bie  roeit  empfinblicher  roaren,  größere  öautftärfe 
befaßen  unb  baburch  bie  Beichroeite  fteigerten. 

Siefe  U. I. «Empfänger  übermitteln  bie  bei  ihnen  auftreffenben 
Schallfchmingungen  mit  S^ilfe  oon  Btifrophonen  unb  Empfangsoerftärfern 
nach  Öen  Hörern  bes  Empfangsraumes  (3  *®tation). 

Sie  B e i dj  ro  e i t e n ber  U.  T.  roechfeln  fefjr  ftarf,  mit  ber  Sichtig* 
feit  (Suftgeßalt)  bes  Koffers  (Temperatur,  3ahres3eit),  mit  ber  Kaffer* 
tiefe  unb  — bei  geringeren  Tiefen  — mit  ber  ©eftaltung  unb  Befdjaffen* 
heit  bes  SKeeresbobens.  Bebengeräufdje  fönnen  recht  hinberlich  roerben. 
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Seetrleg:  VII.  Signal*  unb  Sernfignalroefen. 


©ährenb  oon  einaeln  fahrenben  Skiffen  unb  U*33ooten  oft  roecfcfrffeitige 
JReichmeiten  oon  20  km  unb  mefjr  erreicht  mürben,  ergaben  fid)  innerhalb 
ber  fahrenben  flotte  infolge  ber  Sdjraubemoirbel  ufm.  erheblich  geringere 
S3erftänbigungsftre<fen.  (Ein  t>eutc  noch  nicht  befeitigter  9tad)teil  ift  ber 
Schattenminfel,  ber  fi<h  bei  jebem  burch  Stauben  fortberoegten  gahr* 
jeuge  infolge  bes  Sdjraubenftromes  nad)  achteraus  bilbet  unb  ben  Signal* 
geber  sroingt,  feine  ©egenftation  mäijrenb  bes  SBerfeljrs  in  SRidjtung  ooraus 
ober  querab  au  IjaUcn*). 

2Hs  lefete  Sertreter  gehören  3ur  ©ruppe  b)  bie  (Erfennungs* 
f i g n a l e ((£.  S.). 

Sie  mürben  abgegeben,  fobalb  fid)  jroei  gabraeuge  in  Sieht  be= 
famen  unb  nicht  jeber  über  bie  3“9«t)örigfeit  unb  bas  ©efen  bes 

anberen  ausgefdjloffen  mar.  Slujjer  ben  auf  überroafferfahraeugen  oor* 
hanbenen  Signalmitteln  gab  es  hierfür  noch  einige  befonbere  6.  S.:  farbige 
Sichter,  Äunftfeuer,  Wateten,  Splitterfterne  (für  glieger),  oerfchieben* 
farbener  Slnftrid)  oon  Aufbauten,  Sdjornfteinen,  oon  aufgemalten  2lb* 
3eid)en**)  ober  enblid)  eine  2Irt  Webeibomben,  bie  ebenfo  roie  bie  (E.  S.* 
Sterne  aus  bem  lurminnern  bes  geflutet  ober  aufgetauchten  U*5Bootes 
herausgefchoffen  mürben  unb  beim  Sluftreffen  aufs  ©affer  eine  djaraf* 
teriftifcfje  Webelroolfe  entroidelten. 

Die  meiften  6.  S.*Signale  mechfelten  häufig  (meift  täglich),  um  bem 
©egner  bas  Wadjahmen  au  erfchmeren;  bie  übrigen  beruhten  auf  ftreng 
gehüteten  ©eheimniffen  unb  (Erfinbungen  unferer  überlegenen  chemifchen 
unb  optifdjen  Onbuftrie,  für  bie  eine  fdjnelle  Wachafjmung  burdj  ben  geinb 
nicht  3U  befürchten  mar. 

©ruppe  c: 

Der  Scheinmerfer  als  erftes  ber  g e r n f i g n a l m i 1 1 e l ge> 
mährt  bei  macht,  auf  bie  ©ölten  gerichtet,  einen  Signaloerfeljr  oon  60 
bis  au  80  km  (Entfernung,  bei  läge,  auf  ben  Signalempfänger  eingeftellt, 
felbft  bei  Sonnenfehein  bis  aur  ©renae  ber  Sidjtroeite,  ja  bis  unter  bie 
Äimm.  Die  neuen  Schiffe  befaßen  ad)t  foldjer  Scheinmerfer  oon  110  cm 
Spiegetburehmeffer***).  Daneben  gab  es  noch  3«oei  ober  brei  fleinere 
Signalfcheinroerfer,  bie,  teils  feft,  teils  transportabel  eingerichtet, 

*)  gür  bte  tn  Siellinie  faijrenbe  gtotte  mu&  fiefj  ber  Signalgeber  alfo  entmeber 
feltitel)  Ijerousiegen  ober  aber  mit  (eieltd)  ber  gormation  aufgefteilien  U.  T.  Signal- 
mlcberbolern  arbeiten. 

**)  ÜBle  bie  Stfernen  Sreuje  ber  öuflfrfjiffe  unb  gluggeuge  unb  bie  fcbmarjmetfien 
tRinge  auf  ben  lurmberfen  ber  Scbtadpfcbtffe  unb  an  Dberbed  ber  U-Boote  (als  Sr- 
fennungsjeidjen  gegenüber  ber  Suftmaffe). 

***)  Bon  biefen  groben  Sdjeinmerfem  toar  ln  ber  Xagfd)lad)t  nur  je  einer  oorn 
unb  ad)tem  gebroudjsfiar  — Sebienungen  in  Decfungsflellung  — , bie  übrigen  ftanben 
unter  tßanjerfcbufc  unb  mürben  erft  mit  Suntelroerben  aufgebracht. 
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jum  Signalifieren  eine  Stlappjaloufie  befaßen,  bie  bas  (Beben  oon  langen 
unb  furjen  ©liefen  ermögließte;  jum  ©etriebe  ber  Campe  biente  ©leieß« 
ftrom  bes  Seßiffsneßes. 

©uf  gabrjeugen  oßne  eleftrifeßes  Gießt  trat  anftelle  ber  ©ogenlampe 
ein  © 3 e 1 1)  l e n - (ftalsiumfarbib-)  ©rennet,  roie  er  aueß  in  ber  „Selb« 
fignallampe"  an  Canb  ©erroenbung  fanb. 

Sine  befonbere  ©rt  oon  Signalfeßeinroerfern  mar  auf  ben 
C u f t f cß  i f f e n in  ©ebraueß  in  ©eftaft  einer  aus  etma  20  ©lüßbirnen 
befteßenben  Sternlampe,  bie  oon  ber  ©ffumulatorenbatterie  ber  ©eferoe« 
3-  X.-©nlage  gefpeift  mürbe*). 

Das  eigent(id)fte  S*rnfignalmittel,  bas  alle  feine  ©orgänger  aus  bem 
Selbe  gefeßlagen  f>at  unb  noeß  bie  meiteften  Sntroicflungsmögließteiten 
bietet,  ift  bie  3 u n f c n 1 e 1 e 0 r a P * c**)  (S-I-)5  oßne  fie  ift  bie 
moberne  ©eetriegfütjrung  gar  nießt  3U  benfen! 

Die  S)  o cß  f e e f l o 1 1 e ftanb  ßinfießtließ  ißrer  3-  £.«©usrüftung  bei 
Sintritt  in  ben  $rieg  siemlitß  g l e i eß  m ä ß i g unb  3 e i t g e m ä ß aus« 
geftattet  ba.  Das  31oü*n«3-  I.*©erfonal  ftanb  gleitßfalls  auf  einer  erfreu« 
ließen  S)öi)e  tedjnifeßer  Durcßbilbung  unb  praftifeßer  ©ignalfertigteit.  Sine 
eiferne  3-  I.-DifsipHn  fießerte  bie  militärifeße  Geiftungsfäßigfeit  biefes 
roießtigften  Signalmittels. 

2Rit  fünsutreten  ber  mieber  in  Dienft  geteilten  alten  Seßiffe  mußte 
natürließ  bie  Sinßeitließfeit  innerßalb  ber  f)oeßfeeftreitfräfte  leiben,  autß 
bie  burcßfeßnittließe  Geiftungsfäßigfeit  in  ben  erften  ffioeßen  ber  SWobil« 
maeßung  finfen,  ba  mit  ben  saßlreitßen  oeralteten  S-2.«©nlagen  autß 
oiele  aus  ber  Übung  gefommene  ©eferoiften  in  ben  S^ontbetrieb  ein« 
gereißt  merben  mußten.  Die  oeralteten  3-  X«©nlagen  mürben  aber  balb 
bureß  leiftungsfäßigere  erfeßt  ober  mobernen  ©nfprüeßen  angepaßt,  ©utß 
bas  eingesogene  ©efcroiftenperfonal  erlangte  balb  bureß  fleißiges  üben 
bie  erforberlicße  Signalfertigfeit  mieber. 

Spätßerbft  1914  mar  bie  © e r e i n ß e i 1 1 i tß  u n g ber  3-  £•- 
© n l a g e n banf  ber  feßnellen  ©rbeit  ber  ffierften  unb  3Qbriten  bureß« 
gefüßrt;  oon  nun  ab  mar  jebeSunffprueßftelle  ber  beutfeßenSJtarine  mit  bem 
Sinßeitsfijftem  ber  tönen  ben  Göftßfunfen  (Xelefunfen) 
ausgeriiftet. 

3n  ber  G e i ft  u n g — naeß  er3eugter  Stßmingungsenergie  ge« 
meffen  — unterfdjieben  fieß  bie  S e n b e r a n l a g e n in 


*)  Sie  (Einführung  biefer  ffllüßlampenfcßelnroerfer  n>ar  nötig,  toeil  bie  leirtjte 
(Entjünblicßteii  ber  mit  SBafferftoffgas  gefüllten  fiuftfeßlffballonnets  bie  Sermenbung 
offen  brennenber  Bogenlampen  nießt  julleß. 

**)  Ober  Ißr  2Se(en  unb  bie  teeßntfeßen  (Brunbiagen  ufm.  gibt  Zeit  A,  ©bfeßnitt 
„BaeßrUßtenmtttei",  näßeren  Suffeßlufe. 
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GeeMeg:  VII.  Signal*  unb  ßrernfignafatefen. 


a)  4 kw  >6enber  (für  fjlaggfc^iffe,  große  Äreujer  unb  mistige 
ffüftenftationen), 

b)  2kw*Senber  (für  ßinienfcfjiffe,  fleine  Jtreuger  unb  mittlere 
ftüftenftationen), 

c)  0,5  kw  * S e n b e r (für  Xorpeboboote  unb  Bebenfteflen  an  Sanb). 

Daju  traten  bei  ber  Mobilmachung: 

d)  1,5  kw  * 6 e n b e r (für  größere  Jjilfsftßiffe,  fjanbelsbampfer 
unb 

e)  0,2  kw  * € e n b e r (für  Minenfuch*  unb  Borpoftenboote,  gifd)* 
batnpfer). 

8119  infolge  ber  fortfdjreitenben  Minenoerfeucßung  bas  ©renj*  unb 
ftampfgebiet  weiter  oon  ber  beimiftßen  Jfüfte  abgerücft  würbe,  unb  fid) 
bie  Störungen  bur©  feinblichen  0. X.»Berfehr  ftärfer  fühlbar  malten, 
mürben  einige  ftärfere  Senbertypen  eingeführt,  unb  jmar: 

ein  10  kw  * S e n b e r für  Berbanbs  * glaggfchiffe  unb  große 
Äreujer  unb 

ein  5 kw  = S e n b e r für  fleine  fiterer. 

Sie  famen  jebod)  nur  noch  in  wenigen  Slusführungen  in  bie  gront. 

SBäfjrenb  bie  unter  a)  bis  c)  genannten  Marinetgpen  — einfd)ließ* 
lid)  ber  ßuftfcfjifffenber  — Slbftiminittel  für  einen  ftetig  oeränberlichen 
©ellenbereid)  oon  200  bis  2000m  befaßen,  waren  bie  Senbebereuhe 
ber  beiben  Ippen  d)  unb  e)  auf  einige  feft  einftellbare  ffiellen  in  ben 
©renjen  oon  etwa  200  bis  600  m ßänge  befcßränft. 

Die  ©roßfampffcßiffe  unb  mobernen  «einen  Äreuser  fomie  bie  glagg* 
fdjiffe  einiger  älterer  Sd)iffsoerbänbe  unb  einige  große  Süftenftationen  oer* 
fügten  außerbem  nod)  über  einen  ungebämpften  (Bogenlampen*) 
Senber  Spftem  B°ulfen*ßoren3  oon  4 bgm.  1,5  kw  ßeiftung 
unb  einem  SBellenbereicß  oon  2000  bis  6000  m. 

3u  jeber  Senberanlage  gehörten  gwei  Umformeraggregate, 
bie  in  getrennten  Umformerräumen  unter  Bangerbecf  aufgeftellt  mären 
unb  mittels  gcrnanlaffer  oom  Senberraum  aus  mahlmeife  an  oerfcfjiebene 
Siromtreife  bes  Schiffsneßes  angefcßaltet  werben  tonnten.  Sie  wanbeiten 
ben  Sd)iffsgleid)ftrom  um  entweber  in  ben  500  ~ 2üecf)felftrom  für  ben 
Xelefunfenfenber  ober  in  hotßgefpannten  ©leichftrom  für  bie  Boulfen* 
lampe. 

2ln  (Empfangseinrichtungen  gehörten  3U  jeber  ber  beiben 
Senbergruppen  a)  unb  b)  je  brei  ^ellenempfänger  für  oerfcßiebene  fnh 
überlappenbe  8öeUenbereid)e  unb  mit  (Einrichtung  für  Brimär*  unb  Se* 
funbär*  unb  teilweife  auch  Xertiärempfang,  einer  oon  ihnen  für  un* 
gebämpften  (Empfang  mit  Xider  ober  Schleifer  ausgeftattet. 
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3eber  biefer  brci  (Empfänger  holte  fein  eigenes  8 u f t n e ß , feinem 
SBellenbercidj  angepaßt.  Das  fogenannte  „große  92eß"  als  Saften«  ober 
Dadjantenne  amifdjen  ben  ÜRaften  unb  'Raanocten  ausgefpannt,  bann  bas 
„mittlere  9teß"  meift  ju  oberft  äroifdjen  ben  SWaftenfpißen  als  L»  ober 
T«2lntenne  aufgebradjt,  unb  fthüeßlidj  bas  „Heine  9teß",  bas  meift  als 
Doppelbraljt  ober  IReufenantenne  nach  einem  ber  beiben  TOaften 
geführt  mar. 

Sie  brei  (Empfangsapparate  mit  ben  oorbefdjriebenen  beiben  Senbern 
bilbeten  aufammen  bie  S)  a u p t « g.  X. « 21  n l a g e ber  Sdjiffe,  bie  in 
einem  fdjallifolierten  g.  2. « 5R  a u m ijinter  Ißattaerfdjuß  ober  unter 
ipanjerbed  untergebradjt  mar.  95Benn  irgenb  möglid),  mar  ber  fjaupt* 
g.  I.*9taum  nodj  in  einen  S e n b e r « unb  (Empfangsraum 
unterteilt.  Dabei  mürbe  bie  abgefonberte  Senberanlage  burd)  eine 
eleftrifdje  ober  medjanifdje  gernbebienung  oom  (Empfangsraum  aus 
bebient,  roäfjrenb  eine  automatifdje  Dtüdmelbeoorridjtung  bie  erforber« 
(ictjc  Sontrode  geroäfjrte. 

über  bie  außerbem  oielfath  oortjonbene  3-  * ® * « t i o n fiehe 
S.  460. 

3m  Saufe  bes  Srieges  mürben  alle  Sdjiffe  ber  erften  Äampflinie  nocfj 
mit  einer  befonberen  g.  2.«3Referoe  ausgerüftet  in  gorm  einer  tragbaren, 
oolltommen  felbftänbigen  JReferoeftation  mit  eigener  Stromquelle  (Senjol* 
ober  CEleltromotorbetrieb)  unb  etma  0,3  kw  Senberleiftung,  bie  audj  als 
Sanbungsftation  oermanbt  roerben  fonnte. 

Diefe  iReferoeftation  mar  in  einem  befonberen  5R  e f e r o e » g.  2.« 
Kaum  untergebradjt,  ber  möglidjft  roeit  ab  oon  ber  ijauptftation  lag  unb 
in  unmittelbarer  Spradjroljrüerbinbung  mit  bem  Sjauptraum  unb  ber 
23rüde  ftanb.  gaHs  audj  ber  9teferoe«g.  2.*9taum  unbenußbar  mürbe, 
blieb  bie  SWöglidjfeit  bes  Aufbaues  an  Ded  unb  ber  Stromentnahme  aus 
Slnfdjlußbofen  bes  Sdjiffsneßes  übrig.  21  n 23  o r b arbeitete  bie  9te= 
feroeftation  auf  ein  eigenes  fteines8uftneß,bei23erroenbung 
an  8 a n b mit  einer  T«2lntenne,  bie  smißhen  jroei  leidjten,  aus  ju* 
fammenftedbaren  Stahlrohren  Ijergeftellten  SWaften  aufgebradjt  mürbe. 

Diefe  Steferoeftationen  haben  oft  bei  Unbraudjbarmerben  ber  ftaupt« 
ftation  gute  Dienfte  geleiftet. 

ÜBäfjrenb  bie  Scf)iffs*g.  2.«2lnlagen  oor  Äriegsbeginn  ju  einem  ge« 
roiffen  2lbfdjluß  gefommen  roaren,  beburften  bie  Sonbertrjpen  für 
Suftfdjiffe,  glugjeuge  unb  Unterfeeboote  monier  93er* 
oollfommnung.  Unter  bem  Drude  ber  gorberungen  bes  Ärieges  fanben 
fle  aber  halb  eine  foldje  görberung,  baß  auch  hier  früher  nie  geahnte 
Seiftungen  eraielt  mürben. 

eamartf.  *»« Ifdintt  Im  HJtUTrteaj.  30 
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ßuftfcfjiffftatione n*).  Senber  unb  (Empfänger  foroie  Slnlafe- 
unb  ftontrollapparate  mären  auf  unferen  3-‘  (3®PPel*n*)  unb  6.  ß.» 
(Scfeütte*fian3*)Sd)iffen  in  ber  oorberen,  b.  t).  güferergonbel  in  einem 
fcftallbitftt  abgefdjotteten  g.  St.  • {Raume  untergebradjt;  nur  ber  g.  I.* 
(!Eßed)felftrom*)Sr)namo  ftanb  aufeerijaib  bes  {Raumes  in  ber  Hinteren  2Ra* 
ftftinengonbel,  roo  er  mittels  {Riemenübertragung  non  einem  (fpäter  oon 
mehreren)  ber  bortigen  OTotoren  angetrieben  mürbe. 

Ser  etron  0,7  kw  Stftroingungsenergie  liefernbc  Stelefunfen  f e n b e r 
mar  aur  Sllusfdjaltung  ber  gunfengefafer  in  einem  gasbidjten  unb  gut 
burdjaentilierten  Senberfdjranf  eingefdjloffen  unb  geftattete  mit  einer 
unterhalb  bes  ßuftfd)iffes  aufgeijängten,  breifcftroänsigen  ober  L * 21  n < 
t e n n e bas  Senben  aller  SEBellenlängen  3roifd)ett  600  unb  1800  m. 

(Ein  (Empfänger  mit  Sßrimär*  unb  ©efunbärfdjaltung  ermöglichte 
bie  Slufnafeme  aller  in  {Betragt  fommenben  SEBellenlängen. 

Sie  SB  e r b e f f e r u n g e n , bie  bie  ßuftfd)iffs*g.  St.*2lnlagen  im 
ijinblicf  auf  bie  geroaltig  gefteigerten  gafertleiftungen  foroie  auf  ben  ent* 
fcfeeibenben  SEBert  ber  g.  I.  für  bie  militärifcfee  SBerroenbung,  SRaoigierung 
unb  Sicherheit  ber  ßuftfcftiffe  erfuhren,  bejmecften  einmal  eine  SB  e r * 
gröfeerung  ber  SBerfetjrsroeiten,  fobann  bie  S tft  a f f u n g 
m ö g l i cf)  ft  großer  SBetriebsficfterheit  burd)  Strom*  unb  6 e n b e r * 
3t  e f e r o e n. 

Stuf  bem  SEBege  ber  SBerftärfung  ber  Senberanlagen  liefe  fid)  bas  erfte 
3iel  ni<f>t  ooü  erreichen;  benn  bas  oerfügbare  (Beroidjt  mar  uiel  3U 
befcferänft,  um  bas  erforberlid)e  SDleljr  an  SDtotor*  unb  Senberleiftung  3U 
ftfeaffen:  über  1 kw  liefe  fie  fiel)  felbft  mit  ber  leiftungsfäfeigften  Sgnamo* 
anlage  nidjt  fteigern;  es  mufete  alfo  burcf)  SBerftärfung  ber  (Empfangsenergie 
oerf  liefet  merben.  Sie  fur3  oor  Sriegsbeginn  als  Smpfangsoerftärfer  er* 
probte  ßieben  = {Röfere  erroies  fid)  roofel  als  förberlitfe,  jeboef)  infolge 
ihres  3ubehörs  als  reichlich  [eferoer  unb  als  3U  empfinblid)  gegen  Stempe* 
raturroecfefel  unb  (Erftfeütterungen.  SEBeit  beffere  (Ergebniffe  lieferte  ber 
1914/15  erprobte  (E  m p f a n g s o e r ft  ä r t e r (6.  SB.)  ber  girma  Stete* 
funfen,  ber  mit  sroei,  fpäter  oier  unb  brei  SBerftärferröfjren  arbeitete  unb 
fiefeeren  (Empfang  auf  allen  in  gragc  fommenben  (Entfernungen  gemährte. 

Sie  23  e t r i e b s f i tfe  e r h e i t ber  Stromoerforgung  mürbe  oer* 
gröfeert 

a)  burefe  (Einbau  eines  3roeiten  g.  X.*Sftnamos  in  bie  oorbere  (Bonbet. 


*)  ÜBie  überhaupt  St  r nt  e e • unb  SW  a r t n e iuftfehiffahrt  im  Strtege  bei  ber  Cni* 
utictlung  unb  Slasnußung  ber  SBaffe  ftanb  tn  ftanb  arbeiteten,  fo  fdjfoft  fiefe  bie  Hrmee* 
Iuftfehiffahrt  and)  ftinfirfttfieft  ber  g.  X.  ganj  ber  SIRarine  an:  Sie  übemabm  nicht  nur 
bas  SDlartnemobetI  für  ihre  6(ftiffs*g.  X.*8nlagen,  fonbern  entfanbte  auch  fiuftfehiffs- 
Offiziere  unb  gunter  jur  Stusbllbung  Im  g.  X.*33erfehr  ber  SIRarine  auf  Schiffe  ber  glatte. 


Digitizer)  by  Google 


See  Weg:  VII.  Signal-  unb  gemfignalroefen.  467 


b)  burd)  Straffung  einer  Sttntriebsmöglidjfeit  für  bie  beiben  5.1.» 
Btjnamos  burd)  mehrere  Btotoren, 

c)  bunh  Slntrieb  ber  5-  £»Bhnamos  mit  5)Ufe  ber  im  ga^rtftrom 
leerlaufenben  Scfjiffspropeller, 

d)  burdj  Ulotbetrieb  unter  3ut)ilfenaf)me  ber  ©ifemannfdjen  fiid)t* 
marine,  bie,  als  ffllotor  gefdjaltet,  ben  mit  il)r  gefuppelten  5-  B.-Bgnamo 
aus  ber  Slffumulatorenbatterie  antrieb  unb  ausreidjenben  Betriebsftrom 
für  300  sin  (550  km)  Senberreidjmeite  fdjaffte. 

Bad)  ben  traurigen  ©rfaljrungen  mit  bem  über  fjollanb  lecfge{d)offe» 
nen,  bann  auf  bem  ffiaffer  tjilfios  abtreibenben  „L.  19"  mürbe  für  ben 
3all,  bafj  bie  hauptantenne  mitfamt  ben  Btotoren  unb  Btjnamos  aus» 
gefallen  ift,  eine  Beferoe  gebaut  in  ©eftalt  eines  auf  bem  fiuftfdjiffgerüft 
aufjuftellenben  Iretbqnamos  unb  einer  Ballon»  ober  Sradjenantenne. 

3 1 u g 3 e u g ft  a t i o n e n.  Bie  2lusrüftung  mit  3. I.»2lnlagen  fjat 
bie  3Iic0cn»affe  erft  3U  einem  brauchbaren  9Berf3eug  ber  Buftlärung  über 
See  gemadjt*),  gleichseitig  aud)  bie  Sid)erijeit  ber  Seefiug3euge  unb  ihrer 
Befafeungen  bebeutenb  oermefjrt,  infofern  fte  burd)  ©eben  bes  Seenot» 
3eid>ens  i^Ufe  herbeirufen  fonnte. 

Bei  ffriegsausbrud)  liegen  bie  für  bie  3-  geforberten  ®eroid)te 
im  Serein  mit  ber  fdjmierig  3u  löfenben  2lntennenfrage  ben  ©inbau  auf 
Seeflug3eugen  nod)  tedjnifd)  unmöglich  erfdjeinen,  maren  fie  borfj  infolge 
ber  Sdjroimmerausrüftung  fdjon  an  fich  fcf)r  fdjroer  unb  jebem  fianbflugseug 
an  ©efdjroinbigfeit,  Steig»  unb  5Dlanöorierfäf)igteit  unterlegen!  (Erft  im 
Sommer  1915  fam  bas  e r ft  e 3-  * 3 l u 0 3 c u fl  in  bie  3 f ° n t. 

Bei  ifjm  befdjränfte  fid)  aber  bie  3-  I.«2Iusrüftung  nod)  auf  eine  S e n b e r » 
anlage  mit  einer  feften  BJelle;  halb  mürben  es  it>rer  oier,  nad) 
ffialjl  3roifd)en  300,  400,  450  unb  600  m.  Ber  ©inbau  oon  © m p f ä n » 
gern  mürbe  erft  möglich.  als  man  ausreid)enbe  Sdjallifolation  gegen  bie 
ftörenben  SEBinb»  unb  ÜRotorgeräufdje  3u  fchaffen  unb  gleid)3eitig  bie' 
ßautftärfe  ber  anfommenben  3«i<hen  3«  erhöhen  oermodjte.  Ber  eigent* 
liehe  Buffdjroung  trat  aber  erft  ein,  als  bie  Bebienung  ber  3-  I.»2lnlagen 
in  bie  fjanb  grünblich  ausgebilbeten  unb  erfahrenen  5l°M*n<3.  I.»B«r» 
fonais  übergegangen  mar. 

Bie  erfte  Senberart,  oon  ber  S i g n a i g e f e 1 1 f ch  a f t in 
Siel  als  tönenber  fiöfdjfunfenfenber  mit  biretter  Stofjfreisfopplung  gebaut. 


*)  Solange  bie  giugjeuge  Ihre  Beobachtungen  erft  nad)  Bücffefjr  oom  gluge 
melben  tonnten,  maren  Ihre  Berichte  nur  oon  biftortfehem  SBert.  Die  g.  %■  erft  befähigte 
bie  glugaeuge,  iljre  Beobachtungen  an  Ort  unb  Siede  unb  ohne  Serjug  au  melben 
unb  melter  unter  fortlaufenber  UJlelbung  am  gelnbe  gühlung  au  holten,  fo  baff  es 
möglich  mürbe,  eigene  Slreittröfte  noch  rechtaetiig  unb  günftig  an  ben  geinb  heran» 
jubringen 
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mürbe  gefpeift  aus  einer  mit  bem  giugjeugmotor  bireft  getappelten  Dq- 
namomafc^ine  unb  arbeitete  auf  eine  60  m lange,  frei  berabfyängenbe 
JJupferbraljtantenne.  ©efamlgeroitfjt  etroa  50  kg.  Die  beiben  oorfjanbe» 
nen  feften  Senberroeüen  Don  400  unb  450  m e^ielten  unter  normalen 
grontoerhältniffen  eine  SReidjroeite  oon  120  um  (220  km). 

Der  Wactjteil  ber  Unfäßigfeit,  bei  ausfeßenbem  fflugmotor  noch  (See« 
not*)Signale  geben  ju  fönnen,  mürbe  befeitigt  burd)  ben  Sferbft  1915  ein* 
geführten  Senber  ber  Iorpebo*3nfpeftion  (1. 3.),  ber  als 
Stromquelle  eine  fleine  Dgnamomafdjine  mit  ^ropellerantrieb  (gahrt* 
roinb)  benußte.  Diefe  ließ  fitfj  meßr  ober  meniger  in  ben  2Binb  breßen  unb 
geftattete  fo  felbft  bei  ftillfteijenbem  glugmotor  noch  ein  gunfen  roäßrenb 
bes  ©leitfluges.  Dabei  oerminberte  fid)  bas  ©efamtgeroicht  auf  etma  24  kg, 
troßbem  ber  Stellenbereich  um  eine  fefte  300*m*  unb  600*m*35telle  er* 
meitert  morben  mar. 

Die  ein  3aßr  fpäter  eingefüßrte,  ebenfalls  oon  ber  1.3.  gebaute 
Empfangsanlage  beftanb  aus  einem  Srimärempfänger  mit  Äar* 
borunbbeteftoren  unb  einem  2*5tößren*E.  33.  oon  lelefunfen. 

Der  Einbau  ber  Äopftelepfjone  in  bie  gliegerfappe  gab  ausreid)enben 
Sdju|5  gegen  ftörenbe  ©eräufcße.  Das  ©efamtgeroicht  ftieg  jroar  roieber 
auf  50  kg,  bafür  mar  aber  bei  gleidjbleibenber  Steichroeite  ein  ro  e ch  f e l * 
f e i t i g e r 23erfeßr  ermöglicht.  Diefe  ff.  I.*2lnlagen  mürben  bis  3um 
Äriegsenbe  beibehalten. 

Ein  im  3aßre  1918  fertig  entroictelter  Stößrenfenber  für  nor* 
male  glugseuge,  eine  5t.  -glugseuganlage  mit  großem  Stellen* 
bereich  unb  oerftärfter  Senberleiftung,  foroie  ein  &ubion*Emp* 
f ä n g e r als  Erfaß  für  ben  normalen  Ißrimärempfänger  gelangten  nicht 
mehr  3ur  Einführung. 

U > 33  o o t s ft  a t i o n e n.  Die  tecßnifcßen  Bebingungen,  unter  benen 
bie  g.  X.  an  93orb  ber  engen,  feuchten  unb  oom  fiärm  ber  5Raf<hinen 
miberhallenben  U*93oole  arbeiten  mußte,  ftellten  befonbers  hohe  Slnforbe* 
rungen  an  unfere  eleftrifdje  3nbuftrie.  Es  beburfte  längerer  3ett,  bis  fie 
ber  oielen,  immer  neuen  Scßroierigteiten  S)err  mürbe. 

Erft  im  3aßre  1913  gelangte  bie  erfte  roirllicß  „U*S3ootsfäßigc"  g.  D.* 
Slnlage  3um  Einbau;  3roar  mar  auch  hier  noch  manches  oerbefferungs* 
bebürftig,  aber  fie  e^ielte  boch  militärifch  brauchbare  33erfehrsergebniffe 
unb  gab  bie  fichere  ©runblage  ab  für  bie  fpätere  großartige  Entroidlung, 
bie  bie  U»33oots*g.  X.  unter  bem  3roange  bes  U*8ootsfrieges*)  ge*  ] 
funben  ßat. 

*)  955  i e märe  ro  o t;  I bie  3 ü b r u n g bes  U*3ootstrleges  fern  oon 
ber  f)  e i m a t m ö g 1 1 $ gemefen  ohne  b i e 3-  — Ohne  fie  feine  tRad>* 

richten  über  fetnbltdjen  Schiffaoertebr,  feine  SBarnung  oor  felnblicfier  (Begenmebr  unb 
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Ser  bis  au  0,5  kw  leiftenbe  U*®ootsfenber  (6t)ftem  tönenbe 
ßö(d)funfen)  roar  auf  eine  fefte  ©ebraucßsroeüe  gebaut,  für  bie  er  ben 
günftigften  SBirfungsgrab  bei  fleinften  2tbmeffungen  erhalten  fonnte.  Ser 
geringen  Slntennentapasität  unb  «ßöße  roegen,  bie  bie  ®erl)ältniffe  auf 
ben  U«®ooten  (3.  25.  umlegbare  ÜRaften)  bebingten,  roar  nur  eine  ent* 
fpredjenb  (leine  2Bellenlänge  anroenbbar,  bie  fid)  mit  400  m bis  auf  bie 
roeiteften  Entfernungen  unb  aud)  im  roirffamften  Störungsbereid)  feinb» 
licfjer  3-  I.--21nlagen  aufs  befte  beroäijrt  ßat. 

®efonbere  Sdjroierigfeiten  oerurfadjte  bieSurd)füt)rung  ber 
Antenne  burd)  ben  Srurftörper,  bie  bei  ber  burdjaus  notroenbigen 
3folation  aud)  roafferbi(f)t  unb  brurtfeft  felbft  bei  ßeftigfter  Erfdjütterung 
burd)  ffiafferbomben  fein  mußte. 

®iel  Äopf3erbredjen  erforberte  aud)  bie  2lufftellung  unb  fidjere  ßage« 
rung  ber  2R  a ft  e n foroie  ißrer  Einrid)tungen  jum  21  u f r i d)  t e n unb 
Umlegen  bei  ausgebradjter  2(ntenne  oom  taudjtlaren  U»®oot  aus.  Unter 
reger  SKUarbeit  ber  gront  rourben  jebod)  alle  Scßroierigteiten  überrounben 
unb  fdjließlid)  in  ber  2lusnußung  ber  über  bas  U*®oot  gefpannten  Dl  e ß « 
a b ro  e i f e r als  Empfangs»,  fpäter  aud)  6enbe  antenne  bie  einfadjfte 
ßöfung  gefunben. 

Sant  bem  eblen  Wetteifer  eines  Dorsüglid)  bur^gebilbeten  3- 1-* 
®erfonals  unb  unter  ®enußung  ber  befannten  2»  unb  3*!Röf)ren«E.  25. 
non  lelefunten  finb  fityießlid)  oon  unferen  (leinen  U*®ootsftationen 
!R  e i d)  ro  e i t e n oon  1000  unb  mefjr  ©eemeilen  im  roedjfelfeiti» 
gen  SBerfeljr*)  erhielt  roorben. 

®eim  ®au  ber  großen  U»®oots(reu3er  (onnte  bei  ben  oergrößerten 
®aumoerßältniffen  bie  fieiftung  ber  U « ® 0 0 t s f e n b e r auf  1 kw  unb 
barüber  g e ft  e i g e r t roerben.  Sas  prattifdje  Ergebnis  entfprad)  aber 
nidjt  ben  Erroartungen.  Saßer  oerfudjte  man  es  mit  bem  ungebampften 
IRötjrenfenber  ber  3<ufl3eu9ftaUonen,  ber  sunädjft  neben  bem  be» 
roäljrten  ßöfdjfunfenfenber  3um  Einbau  gelangte  unb  balb  erfolg« 
oerfpredjenbe  Keicßroeiten  ergab.  Sie  21ufgabe  bes  U*®oots(rieges  unb 
ber  bann  folgenbe  3ufQmmenbrud)  unferer  ftol3en  2Bet)rmad)t  bereiteten 
ben  ausfid)tsreid)en  3tront*,crfu<:f)*n  ein  oor3eitiges  Enbe. 

Sie  Ä ü ft  e n f u n ( f p r u d)  ft  e 1 1 e n ber  fDlarine  roaren  mit  ben» 


ihren  ll-iöooisfallen,  fein  ^ujammenarbeiltn,  leine  f)llfe  bei  Seenot  unb  ©efabr,  feine 
SWelbung  nach  ber  fielmat,  feine  Runbe  aus  ber  übrigen  SBelt! 

*)  SBelt  aus  bem  Bilantif,  oon  ben  Ganarifcften  Unfein  roie  unter  Uslanb,  aus  bem 
SJtitlelmeer,  ©olf  oon  flpon  unb  Strafte  oon  Sidiien,  aus  ®iscat)a  unb  bem  Gismeer 
mürbe  bie  nücftttl<be  Serbinbung  mit  ber  Heimat  (S.  3JI.  S.  „Slrfona"  ober  „Stugla“  in 
Gmben)  unterhallen;  menn  es  nicht  anbers  ging,  half  etn  Ramerab  bem  anberen.  Gs 
roaren  felbft  für  ben  Sadjmann  ftaunenerregenbe  Stiftungen. 
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felben  2lnlagen  ausgerüftet  roie  btc  Scf)iffsftationen.  2ln  größeren  6ta= 
Honen  mürben  oon  ber  SBtarine  roährenb  bes  Krieges  gebaut:  3mei  fräftige 
glügelftationen  in  Brügge  unb  ßibau,  für  (übliche  9torbfee  unb  öftlidje 
Oftfee,  mit  einem  15  bjm.  lOkwX.  ß.  g.=Senber,  baju  (als  9teferoe  für 
9torbIjol3)  eine  mittlere  2lnlage  für  fluf tfrf)iffsDerfet>r  in  2lf)H)orn,  ein« 
Küftenftation  auf  St)lt  (ßift)  unb  eine  größere  SUnjaljl  Meinem  Stationen 
im  beutfchen  unb  befeßten  Küftengebiet  foroie  auf  bem  Baifan. 

2Us  eine  befonbere  Errungenfchaft  bes  Krieges  finb  bie  91  i d>  t u n g s * 
a n l a g e n (IR.  21.)  3u  ermähnen,  bie  in  erfter  ßinie  3ur  Erleichterung 
ber  ßuftfd)iffsnaoigierung,  baneben  aucf)  3um  Einpeilen  (Drtsbeftimmung) 
eigener  unb  feinblidjer  g.  I.*Senber  bienten.  9tacf)bem  im  ffiinter  1914/15 
bie  erften  Serfuche  mit  einer  behelfsmäßigen,  in  einem  9Jtöbelroagen  unter* 
gebrachten  2lnlage,  bie  Br.*3ng.  Sjarbig  oon  ber  1.3.  bei  Eujßaoen  3U> 
fammengeftellt  hotte,  günftige  Ergebniffe  geliefert  hatten,  mürbe  auf  Be* 
treiben  bes  giottenfommanbos  fofort  an  ben  Sau  oon  oier  feften  91.21 
auf  Sglt,  Borfum  unb  bei  9torbhol3  unb  Brügge  (in  glanbern)  gegangen, 
mit  beren  Sjilfe  bann  bis  Kriegsenbe  bie  ßuftfdjiffe  auf  ihren  2lngriffs* 
fahrten  über  See  nach  Englanb  unb  roieber  h«*mgeleitet  mürben.  2lud) 
giugseuge,  U*Boote  unb  übermafferfahrseuge  bebienten  fich  gern  biefer 
9t.  21.  für  ihre  9taoigierung.  Oie  guten  Erfolge  ließen  halb  — auch  bei  ber 
2lrmee  auf  Beranlaffung  ber  0.  ij.  ß.  — an  allen  {fronten  unb  auf  allen 
Kriegsfchaupläßen  gleichartige  2ln(agen  erftetjen. 

Biefe  9t.  21.  beftanben  nur  aus  Empfangsanlagen,  unb  3toar  aus 
einem  Stiftern  rabial  gefpannter  Erbantennen,  in  beffen  Stittelpunft  ber 
an  allen  2lntennen  gleichzeitig  ober  paarroeife  anjuf^altenbe  Empfangs* 
apparat  (Ooniometer)  aufgeftellt  mar.  Bas  2lntennenftjftem  mar  recht* 
roeifenb  orientiert,  unb  3roar  berart,  baß  bei  ben  erftgebauten  2lnlagen 
auf  jeben  Kompaßftrich  eine  2lntenne  3U  liegen  fam  (=  16  2lntennen< 
paare),  bei  ben  neueren  2lnlagen  auf  jeben  oollen  3«hn«rgrab  (=  18  Sin* 
tennenpaare).  Snnerßalb  ber  ganjen  Striche  b3ro.  3ehnergrabe  erfolgte 
bie  genauere  Beftimmung  unb  Unterteilung  in  3»eiergrabe  burch  9Jteffung 
mit  bem  Empfangsapparat,  unb  3roar  ber  leichteren  9Jleßbarfeit  halber 
mit  fjilfe  bes  SDtinimums  an  ßautftärfe. 

Bie  2lufftellungsorte  für  bie  9t.  21.  maren  fo  geroählt,  baß  bie  Teilung 
innerhalb  ber  3U  beobacßtenben  (Bebiete  möglichft  günftige  Schnittpunfte 
für  Kreuspeilungen  ergaben.  Bie  einseinen  9t.  21.  maren  burch  {fern* 
fprecßleitung  an  eine  Küftenftation  angefchloffen,  bie  bie  genommenen 
g.  I.*Seilungen  auf  21nforberung  an  bie  gepeilte  Senberftation  burch 
chiffrierten  gunffpruch  übermittelte. 

Bie  in  mancher  fjinficht  als  9tachteil  an3ufehenbe  funtentelegraphifch« 
Übermittlung  ber  Teilungen  an  ben  ©epeilten  mürbe  burch  eine  3roeite, 
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im  ijerbft  1917  in  Sau  gegebene  2Irt  ber  91. 59.,  nämlich  bie  9t  i cf)  t u n g s * 
( e n b e a n I a g e (91.  S.  21.),  befeitigt.  Sei  ihnen  ftraljlte  ein  fräftiger 
Senber  alle  halbe  Stunbe  mit  S)ilfe  eines  gleichmä&ig  umlaufenben  ©onio« 
meters  auf  jeber  gerichteten  21ntenne  ein«  ober  jmeimal,  alfo  nachein» 
anber  auf  jeben  3«hnergrab  bes  Äompaffes  ein»  ober  jmeimal  ein  furjes 
Seiten  aus,  roonacf)  jeber  im  ©enbebereid)  fteijenbe  (Empfänger  unter  $u> 
bilfenobme  einer  befonbers  eingerichteten  Stoppuhr  bie  geographifdje 
9tid)tung  (Seilung)  ber  9t.  ©.  21.  unb  aus  gleichzeitiger  5f3eüung  oon  jroei 
foichen  9t.  S.  21.  feinen  ©dpffsort  feftfteüen  fonnte.  3®**  foldjer  SR.  ©.  21. 
mürben  im  grühiatjr  1918  in  (Eleoe  unb  lonbern  fertiggeftellt  unb  maren 
bis  ftriegsenbe  in  lätigfeit. 

(Eine  große  3aßl  oon  © o n b e r f i g n a l m i 1 1 e l n , mie  fie  ber  neu- 
artige Unterroafferfrieg  zur  21broehr  unb  zum  21ngriff  benötigte, 
muß  außerhalb  biefer  Setrachtung  bleiben. 

Das  hier  in  Umriffen  ©ebotene  läßt  ertennen,  bah  auch  auf 
bem  ©ebietebes  Signal«  unb  gernfignalroefens  ber 
9Jtarine:  tedjnifcheljöchftleiftungen  unferer3nbuftrie 
im  Serein  mit  forgfältigfter  militärifcher  Drganifation 
unb  fachgemäßer,  hingebenber  9Jt  i t a r b e i t eines  gut  gefaulten 
S c r f o n a l s (Ergebniffe  gezeitigt  haben,  bie  fich  ben  beften  ßeiftungen 
anberer  Waffengattungen  ebenbürtig  an  bie  ©eite  ftellen  laffen  unb  in 
bie  griebenszeit  hinüberroirfen  roerben. 


Vin.  Htarine-Cufffafjrt. 

a.  Die  tniUfärifdjen  ©runMagen. 

SSon  Storoettenfaptlän  Sinbfeil. 

/YVVährenb  bie  2lrmee  im  fiaufe  bes  briften  Äriegsjaßres  bie  ßuftfchiffe 
SV  burch  ©roßflugzeuge  erfeßte  (f.  2lbfdjn.  A VIII),  behielt  bie  ÜJtarinc 
bie  ßuftfchiffmaffe  bis  zuleßt  bei,  meil  bießuffjdjiffefürbieSee- 
frtegführung  neben  ihrer  2lufgabe  als  21  n g r i f f s ro  a f f e noch 
bie  anbere  faum  minber  süchtige  ber  gernauftlärung  unb  © i ch  e « 
rung  überSee  zu  oerfehen  hatten,  eine  2lufgabe,  bie  im  ßanbtriege 
bei  ben  oiel  türzeren  2lnmarfchftrecfen  beffer  oon  giugzeugen  burchgeführt 
roerben  fonnte  unb  roofür  ßuftfchiffe  bei  ber  gefteigcrten  21broehr  nicht 
mehr  in  grage  famen*). 


*)  gut  bie  ÜRarine  mar  ber  Übergang  jurn  ®rojj<  bjm.  fRlefenflugjeug  noch  nicht 
mdgtich,  ba  ber  ütlionsrabius  unb  bie  6eefählgtelt  biefer  giugjeugtqpen  für  gern» 
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Sugerbem  roar  bie  IRaoigierung  auf  ßuftfegiffen  suoerläffiger  als  auf 
Seeflugseugen;  aud)  bie  gäl)igfeit  ber  3eppeline,  fidj  lange  3eit  frei- 
fchroebenb  ober  mit  gang  geringer  fjatjrt  auf  ber  Stelle  ju  galten,  mar 
für  befonbere  3*»ede,  3-  35-  SWinenfudjen,  oon  grogem  3Berte. 

5Bon  nid)t  su  unterfd)ägenbem  (Einflug  mar  es  enblicf),  bag  bie  praf- 
tifche  2JtarineIuftfd)iffai)rt  in  bem  bamaligen  güljrer  ber  ßuftfdjiffe 
(g.  b.  ß.),  gregattenfapitän  Straffer,  einen  befonbers  sielberougten  unb 
tatfräftigen  görberer  fanb,  ber  im  öerein  mit  bem  ©rafen  3ePPelm  unb 
aud)  nad)  beffen  lobe  fein  ganscs  Streben  barauf  rüstete,  Seutfd)lanbs 
SBorfprung  in  ber  ßuftfdjiffaljrt  su  erhalten  unb  nod)  3U  oergrögern. 

Sag  gerabe  ein  Seeoffyier  für  bie  friegstüd)tige  ffieiterentroicflung 
ber  ßuftfd)iffroaffe  bie  ^Richtlinien  angab,  barf  nicht  rounbern,  benn  ber 
Seeoffisier  ift  infolge  feiner  feemännifdjen,  naoigatorifchen,  meteorologi« 
fchen  foroie  militärifchen  Slusbilbung  sum  ßuftfchifführer  befonbers  geeignet. 

3u  SBeginn  bes  ftrieges  ftanben  bie  Singriffsfahrten  ftcherlich 
auch  bei  ber  SWarine  im  Sorbergrunbe  bes  militärifchen  3ntereffes.  Sa 
ein  f u r 3 e r Slnmarfch  unb  fixere,  nach  bamaligen  Säegriffen  alfo 
terreftrifcheSlaoigierung*)  eine  ©runbbebingung  für  bas  gute 
©elingen  ber  ßuftfdjiffangriffe  3u  fein  fd)ien,  roaren,  roie  bei  ber  Slrmee, 
bie  ß u f t f cf)  i f f h ü f e n unb  ijallenanlagen  möglichft  nage  an  bas 
Slngriffsobjeft  heranoerlegt  roorben  (3.  8.  nach  5Ramur  unb 
SSrüffel  unb  in  ber  SRtjeinebene  nach  Süffelborf  unb  Süren). 

Sie  ftetig  an  Umfang  unb  SBirffamfeit  3unehmenbe  feinbliche  ©egen- 
roirfung  foroie  auch  bie  ©efahren,  bie  bie  unfidjere  ütaoigierung  in  ftod- 
finfterer  ÜRadjt  (ohne  ßeitfeuer  unb  Ißeilobjefte)  bei  ber  JRücffehr  oon 
Singriffsfahrten  bot,  3roang  jeboch  balb  3ur  2lufgabe  biefer  oorgefdjobenen 
ßuftfchiffpläge.  Sa  man  insroifdjen  auch  Öen  grogen  SBert  ber  ftrategi- 
fegen  ßuftfchiffaufflärung  für  bie  Seefriegführung,  befonbers  für  bie  Siche- 
rung ber  Seutfdjen  &ud)t,  fdjägen  gelernt  hatte,  ging  man  basu  über,  bie 
ßuftfch  i f f h ä f c n in  ber-  9läl)e  ber  Slorbfeefüfte  (fRorbljols 
unb  Slhlhom)  31c  oergrögern  uitb  3U  ijauptftügpunften  aussubauen.  Sit 
nunmehr  ausberS}eimatnngefcgtenßuftfd)iffangrifft 
erhielten  3roar  einen  bebcutenb  längeren,  bafür  aber  unbeobachteten 
81  n m a r f cf)  ro  e g;  bie  fleh  anfangs  entgegenftellenbe  Sd)roierigfeit  ber 
Drtsbeftimmung  über  hoher  Sec  rourbe  oon  ben  naoigatorifch  ausgebübe- 

aufflärung  unb  lange  Strfjeningsfatjrten  über  See,  btt  neben  tneiten  änmarfd)roegen 
etn  langes  Serbleiben  an  ber  (Brenje  bes  Strberungsgebietes  erforbem,  nod»  ntdjt  aus- 
rtidjien.  ©ne  Bertürjung  ber  Stnmarfdjftrecfen  «oar  aud)  nid)t  mägtid),  benn  man  mar 
in  ber  21usroal)I  ber  Stügpunfte  unb  f)äfen  an  bte  ungünftig  jurüdtpringenbe  beutfdj« 
ülorbfeetüfte  gebunben. 

*)  b.  b-  Sdjtffsortbefümmung  nad)  ßanbmarfen,  rote  glüffe,  5fird)türme,  Ort- 
fd)aften  unb  3nfe(n. 
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ten  Seeoffijieren  unfchroer  überrounben:  bie  a ft  r o n o m i f d)  c Orts« 
beftimmung  oom  ßuftfdjiff  aus  ertuies  fid)  in  ffiirfüdjfeit  als  recht 
gut  möglid).  3“bem  (Raffte  feljr  balb  bie  Sunfentelegraphie  (g.  I.)  eine 
roillfommene  unb  grofee  (Erleichterung  burd)  Übermittelung  oon  g.  I.- 
Teilungen  mit  ijilfe  ber  neu  erbauten  5-  I.-Bichtungsanlagen 
(f.  S.  470,  äbfchn.  B VII). 

6 d)  n>  i e r i g aber  blieben  für  bie  ßuftfchiffoerroenbung  nad;  mie 
oor  bie  © i n b « unb  ©etteroerhältniffe,  bie  ja  leiber  bie 
gröfete  Bolle  bei  gernunternehmungen  unb  Singriffsfahrten  fpielen.  geilten 
fdjon  für  bie  fdjliefjlid)  bis  auf  6000  m gefteigerten  SUnflriffsfa^rttjötjen 
alle  praftifdjen  ©erte  unb  (Erfahrungen  für  ©inbftrömungen  ufro.  in  fo 
hohen  8uftfd)id)ten,  fo  mar  ihre  (Einjchäfeung  noch  befonbers  baburch 
erfchroert,  bafe  feit  Äriegsbeginn  alle  fonft  aus  Sltlantif,  ffieften  unb  Borben 
regelmäßig  eingehenben  ©etterbeobadjtungen  fortgefallen  roaren.  ©an 
roar  für  bie  Beurteilung  ber  ©etterlage  auf  einige  SBeffungen  aus 
glanbern,  fonft  aber  auf  Sdjäfeungen  unb  tljeoretifdje  Überlegungen  an« 
getoiefen,  bei  benen  aber  ber  bamalige  g.  b.  ß.  faft  ausnahmslos  bas 
Bidüige  getroffen  hot.  3l)m  glütfte  es  faft  immer,  feine  fiuftfdjiffe  fo  jum 
Singriff  au  bringen,  bafe  fie  beim  Slnmarfd)  nur  mäßigen  ©egenroinb  hatten 
unb  ben  Singriff  felbft  unb  bie  Bücffafert  oor  bem  ©inbe  (b.  h-  mit  Schiebe« 
roinb)  burchführen  tonnten. 

Die  Singriffsfahrten  auf  ßnglanb  festen  balb  nach 
Äriegsausbrud)  ein  unb  mürben  trofe  Bütffdjlägen  unb  Berluften  nicht  auf« 
gegeben.  Die  Slbfeängigfeit  oon  ©inb  unb  ©etter  unb  fonftigen  meteorolo« 
gifchen  Berhältniffen  liefe  a^ar  bie  gemünfcfete  ununterbrochene  lätig* 
feit  nicht  au,  jebodj  mürbe  jebe  günftige  ©etterlage  in  ben 
3eiten  um  B e u m o n b au  Singriffsfahrten  ausgenufet.  Da  bie  ©röfee 
ber  Schiffe  als  3icl°bjeft  ben  lagangriff  oerbot,  mürbe  ber  Singriff  fo 
angefefet,  bafe  bie  Schiffe  n a dj  t s über  geinbeslanb  ftanben. 

Das  S)  a u p t a i e l ber  Singriffe  roar  ß o n b o n , Bebert3iele:  3nbu« 
ftrie,  Bahn«  unb  Berfehrs«,  foroie  militärifche  Slnlagen  unferer  geinbe. 
Beben  ben  örtlichen  Sdjäben  burch  bie  bis  au  300  kg  fdjroeren  Spreng- 
unb  Branbbomben  haben  biefe  Singriffe  in  ber  ftauptfacfee  ben  B u fe  e n 
gehabt,  bafe  S)unberte  oon  Slbroehrgejchüfeen,  Scheinroerfern  unb  glug« 
aeugen  nebft  laufenben  oon  ßeuten  an  Bebienungsperfonal  hierfür  an 
(Englanbs  Boben  gebunben  rourben.  Das  bebeutete  aroeifellos  eine  erheb- 
liche ©ntlaftung  ber  Slrmee.  Daneben  bürfen  aber  auch  bie 
m o r a l i f ch  e © i r t u n g auf  bie  Beoölferung  foroie  bie  roährenb  ber 
Singriffsperioben  burch  bas  Slbblenben  allen  ßid)tes  oerurfachten  Ber« 
tehrsfchroierigfeiten  unb  Stocfungen  nicht  unerrnäfent 
bleiben. 
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3n  norf)  t)öf)erem  ÜRafee  tüte  ber  ©egner  bie  Sdjußcoeite  unb  Steig- 
höhe feiner  21  b ro  e i)  r gefcßüße,  Sranbrafeten  unb  glugjeuge  fteigerte, 
mußte  auch  bie  gatjrt*  unb  Steighöhe  unferer  ßuftfdjiffe  gefteigert  roerben. 
Siefer  ©ettlauf  um  bie  Überlegenheit  in  ber  ßuft 
aroifcfjen  ßuftfci)iff  unb  2lbroel)rmitteln  fteilte  an  bie  beutfdje  Xedjnif  immer 
fchroerere  Aufgaben.  Senn  ber  3®an8-  &*im  Singriff  auf  immer 
größere  Sjöijen,  fdjließlid)  bis  über  6000  m,  au  gehen,  l^atte  manche 
91  ad) teile  aur  fjolge:  bie  Schiffe  erlitten  erhebliche  (Einbuße  an 
©efcßroinbigteit,  einmal  burch  ben  ftärteren  höhenroinb,  ber 
gewöhnlich  entgegen  bem  2lngriffsfurfe  gegen  (Engianb  roehte,  oor  allem 
burth  bie  nachteilige  © i r f u n g ber  bünneren  ßuft  auf  28  r o - 
p e l ( e r f ch  u b unb  SKotorleiftung.  2luch  bie  ßuftfd)iffbefaßung 
tarn  in  biefen  fjöhen  nicht  mehr  ohne  tünftliche  Sauer  ft  off- 
auführung,  £ältefd)ußmittel  unb  bergl.  aus.  Schließlich  gelang  es 
ber  beutfdjen  ledjnil  aber  hoch,  all  ber  Schmierig- 
feiten  h « r r au  merben  unb  bie  ijöhengefchroinbigfeit  ber 
Schiffe  au  ft  e i g e r n , fo  baß  unfere  ßuftfchiffe  bis  3 u l e ß t 
trog  aller  ©egenmirfung  n a d)  (Engianb  gelangen 
f o n n t e n. 

3m  ßaufe  bes  Jtrieges  finb  im  ganaen  47  ßuftfd)iffangriffe  auf  CEng> 
lanb  erfolgreich  aur  Sachführung  gefommett,  babei  runb  172  000  kg 
Spreng*  unb  25ranbbomben  abgeroorfen  roorben;  42  300  kg  baoon  allein 
auf  ßonbon  unb  nächfte  Umgebung.  Sn  hierau  höchftens  15  Schiffe, 
meift  aber  roeniger  als  bie  hälfte,  aur  Verfügung  ftanben  unb  jebes  ßuft> 
fchiff  nur  ßöchftens  2 bis  3 1 mit  fich  führen  tonnte,  fo  roirb  biefer  ßeiftung 
bei  ben  3u  überroinbenben  großen  Schmierigfeiten  bie  2lnertennung  gcroiß 
nicht  oerfagt  bleiben. 

Seftanb  ber  hauptroert  ber  SWarineluftangriffe  auf  (Engianb  in  einer 
(Entiaftung  ber  2lrmee,  fo  lag  in  ber  ß u f t a u f 1 1 ä r u n g u n b S i ch  e * 
r u n g ber  beutfdjen  93ud)t  unb  in  ber  Oftfee  ber  S cf)  ro  e r p u n f t bes 
9t  u ß e n s für  bie  Seefriegführung. 

Ser  ©efehroinbigfeitsüberfchuß  ber  ßuftfchiffe  über  bie 
Äreuaer  (ber  noch  burch  gefehlte  2lusnußung  bes  ffiinbes  oergrößert 
roerben  Tonnte),  bieungehinberteSeroeglichfeitim  ßuftraume 
über  See  roie  über  ßanb,  ber  große  ©efießistreis  aus  ber  fyöfye, 
bie  rußig?  ißeobachtungsmöglichfeit  unb  anberes  mehr 
ließen  ein  ein3iges  ßuftfehiff  in  ber  2lufflärung  bequem  aroei  bis  brei  über* 
roafferfreuaer  erfeßen.  Seren  ‘-Bewegungsfreiheit  roar  nicht  nur  burch  naoi* 
gatorifche  hinberniffe  (Untiefen  unb  ßanb),  fonbern  in  ben  leßten  3aljren 
befonbers  burch  hie  aahlreicßen  feinblicfjen  unb  eigenen  SRinenfelber, 
außerbem  noch  burch  auf  ber  ßauer  liegenbe  U*!Booie  ftarf  behinbert. 
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Solche  räumlichen  Sdjranfen  aber  fennt  bas  ßuftfdjiff  nicht.  Sobalb  bie 
©Betterlage  es  geftattete,  fanben  lag*  unb  aud)  © a d)  t a u f * 
flärungsfaljrten  ftatt,  bie  3uroei(en  bis  hart)  hinauf  nad)  ©ormegen 
unb  bis  oor  ben  girtl)  of  Jorth  unb  bie  Drfneg*3nfeln  führten,  ©ei 
Harem  ©Better  genügten  jmei  ßuftfchiffe,  um  bie  Deulfdje  ©ud)t  sroifchen 
lerfdjelling  (fjollanb)  unb  S)orns  ©iff  (Sütlanb)  3U  fichern.  Biefe  S i cf)  e * 
r u n g h'nberte  bie  englifcfje  fjlotte  an  einer  unbemertten  Annäherung 
an  unfereÄüfte,  gemährte  babei  unferer  unterlegenen  glotte  bie 
©löglicf)feit,  bie  erforberlicfjcn  Angriffs*  ober  Abmehrmafjnahmen  3U 
treffen.  Sie  ermöglichte  es  unferen  *©inenfud)oerbänben, 
ungeftört  bie  für  unfere  U*©oote  benötigten  Aus*  unblEinlaufroege  burd)  bie 
immer  roieber  oon  englifchen  ©Minenlegern  gelegten  ©Rinenfelber  3U 
fchaffen.  Auch  sum  ©Winenfuchen  felbft  tonnten  ßuftfchiffe  bei  ruhigem 
©Better,  alfo  glatter  ©Bafferoberfläcfje,  ©ermenbung  finben.  Bag  auch 
feinbliche  U*©oote  oon  ßuftfchiffen  mit  ©omben  angegriffen  unb 
fampfunfähig  gemacht  roorben  finb,  oerbient  toohl  ermähnt  8u 
roerben,  auch,  öag  ßuftfchiffe  ficf)  burch  Anhalten  unb  Unterfuchen  oon 
J)anbelsfcf)iffen  in  ber  ©orbfee  am  Ijanbelsfrieg  tätig  beteiligt 
haben,  inbem  fie  neben  ben  angehaltenen  Schiffen  aufs  ©Baffer  nieber* 
gingen  unb  fich  bie  ©apiere  burch  Schiffsboote  tängsfeit  bringen  liegen. 

Bon  augerorbentlichem  ©Berte  aber  mar  bie  ß u f t f cf)  i f f a u } * 
tlärung  bei  ©orftögen  unb  Angriffsunternehmungen  unferer 
5)  0 cf)  f e e f ( 0 1 1 e.  3U  biefen  ©elegengeiten  mürbe  ein  Schirm  ooit 
8 bis  10  ßuftfchiffen  in  ben  möglichen  Anmarfchrichtungen  ober  aud)  nach 
ben  Stügpunften  bes  geinbes  3U  oorgefchoben.  3n  ber  ©Jtorgenbämme* 
rung  auslaufenb,  Härten  bie  Schiffe  bann  innerhalb  3ugeteiltcr  Settoren 
bas  gan3e  ©ebiet  ber  ©orbfee  auf,  um  banacf)  in  oorgefcfjriebenen  Siche* 
rungslinien  bes  ©renjgebietes  auf»  unb  ab3upatrouillieren.  Biefe  ßuftfcfjiff* 
ficherung  hat  bie  glottenunternehmungen  planmägig  unb  mit  ber  nötigen 
Sicherheit  burchführen  (affen. 

Ber  b e u t f ch  e n ©Rarine  unb  Snbuftrie  ift  ber  ©au  unb  bie  ©er* 
menbung  oon  ßuftfdjiffen  für  bie  nädjfte  ^ufunft  burch  SBaffenftillftanbs* 
bebingungen  unb  griebensuertrag  unterfagt  — bafür  aber  hat  fich  ber 
©nglänber  mit  aller  Straft  auf  ben  ßuftfcgiffbau  geroorfen.  Bas, 
roas  bie  ledjnif  ber  gcfamten  übrigen  ©Belt  trog  aller  Anftrengungen  oor 
unb  in  bem  Kriege  nicht  aus  fich  heraus  hat  entroicfeln  tonnen,  haben  fie 
jefct  burch  ©aub  unb  ©rpreffung  ber  ©BaffenftiUftanbsbebingungen  erreicht; 
fegt  bauen  fie  brüben  „englifche  ßuftfchiffe",  b.  h-  bis  auf  ben  legten  ©iet 
genaue  Abbilber  unferer  alten  Schiffei 

©Bar  bie  Aufgabe  bes  ßuftangriffs  unb  ber  5 * r n a u f * 
tlärung  über  Sec  ben  ßuftfchiffen  sugefallen,  fo  ergab  fich  für  bie 
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Seeftugseuge  (bei  iljver  geringeren  Xrag«  unb  Seefätjigfeit  foroic 
gaßrtausbauer)  als  Hauptaufgabe  bie  31  a h a u f f l ä r u n g ber  See*  unb 
Kampfgebiete  auf  feinblidje  Seeftreitfräfte  unb  in  sroeiter  Sinie  ihre  Bt- 
fämpfung.  2IIs  2lngriffsroaffe  tonnten  fie  nur  in  Sonberfäüen  auftreten 
unb  auch  erft,  nadjbem  ihre  glugeigenfcfjaften  unb  Beroaffnung  ent- 
fpredjcnb  entroicfelt  unb  oerbeffert  roorben  mären. 

Sie  bei  Kriegsausbruch  oortjanbenen  20  Seeflug^cuge  roaren  fafi 
(amtlich  SBerfudjsflugaeuge,  ein  für  bie  Staijaufflärung  mirtlich  geeigneter 
grontpugjeugtpp  mußte  erft  gefdjaffen  roerben.  Beginnenb  mit  bem 
lOO-PS-iflug^eug  im  Satire  1914  mürbe  biefer  Irjp,  insbefonbere  oon 
ber  glugaeugfirma  griebricfjstjafcn,  bis  3um  200=PS*glug3eug 
bes  Saljres  1918  meiterentmicfelt.  Bie  Hcupteigenfchaften  biefes  21  u f ■ 
flärungsftugjeuges  roaren  Seefähigfeit,  Betriebsftoff  für  fünf 
Stunben,  ©efchrolnbigfeit  oon  120  bis  140  km.  Seine  ftauptausrüftung 
beftanb  aus  einer  F.  T Senbe*  unb  (Empfangsanlage  (ogl.  2lb[d)nitt  B VII) 
unb  einer  Bombenausrüftung  jur  U*Bootsbefämpfung;  eine  Schußroaffe 
baneben  ließ  fid)  erft  bei  ben  200=PS*glug3eugen  in  ©eftalt  eines  beroeg- 
ließen  2Raf<hinengeroehrs  (SK.  ©.)  unterbringen. 

2lls  fld)  1915  auf  ben  Kriegsfchaupläßen,  bie  in  größerer  3Rät)e  3m 
(front  ober  3U  Stüßpuntten  ber  ©egner  lagen  (glanbern,  Stußlanb,  Xürfei), 
eine  ©egenroirfung  bureß  feinblicße  Seeflieger  einftellte,  mürbe  bie  gor- 
berung  nad)  leichten,  roenbigen  S e e f a m p f f l u g 3 e u g e n sur  Be- 
fämpfung  ber  gegnerifcßen  glug3euge  bringenb.  (Es  mürben  6 e e ■ 
tampfeinfißer  mit  einem,  fpäter  3mei  fefteingebauten  35t.  ©.  ge- 
fcßaffen,  bie  burcßfcßnittlith  für  3roei  Stunben  Betriebsftoff  mit  fid)  führen 
tonnten.  Xroß  ißres  nur  befcßräntten  fflitfungsbereicßes,  ißrer  21b* 
bängigfeit  00m  glugßafen  unb  geringen  Seefähigfeit  beßerrfcßten  fie  im 
Saßre  1916  bie  fiuft. 

©egen  fie  bot  ber  ©egner  im  SBinter  1916/17  an  ©efcßroinbigfeit 
überlegene  fianbeinfißer  auf,  bie  ben  Seefampfeinfißer  im  ungefcßüßten 
Bücfen  angreifen  tonnten.  Bies  3roang,  bie  Seefampfeinfißer  1917  burcß 
teicßteÄampfflugseuge  mitBeobacßter  3U  erfeßen  unb  bie 
Berroenbung  erfterer  auf  [olcße  ©ebiete  3U  befeßränfen,  roo  fie  nur  gegen 
feinblicße  Seeflugseuge  aufsutreten  hatten.  Biefe  Kampfflug3euge  mit 
Beobachter,  3 Btafchinengeroeßren  unb  3 y2  Stunben  Betriebsftoff  mürben 
Dorneßmlicß  oon  ben  fjanfa*  unb  Brattbenburgifcßen  glug3eugroerfen  ent- 
roicfelt  unb  ftellten  bei  ausreicßenbetn  UBirfungsbereicß  bis  8uleßt  ein  bem 
©egner  ooll  gemacßfenes  öuftfampfmittel  bar.  Sßre  neuefter  Xgp  mürbe 
in  bem  150  bis  180  PS  unb  260  PS  Branbenburg*(Einbecfer 
mit  3 Sföafthinengemeßren  oerförpert.  ©efcßloffene  Staffeln  oon  je  fünf 
folcßen  ßinbeefern  hoben  im  Spätfommer  1918  ihre  21ufflärungen  troß 
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ftärffter  ©egenwirfung  burd)  englifdje  fianbflugaeuge  oon  glanbern  aus 
bis  in  bie  Iljeinfe^OTönbung  unb  oor  bie  Kanalhäfen  burchgeführt.  (Ein* 
becf  erftaff  ein  waren  auch  bas  erfolgreiche  Kampfmittel  gegen  bie  englifdjen 
<Eurtis«©roßflugboote,  bie  fic^  im  leßten  Kriegsjahre  bis  ins  ©renjgebiet 
ber  beut|d)en  Bucht  oorroagten,  bort  auf  bem  SBaffer  ßauerftellung  ein« 
nahmen,  um  im  gegebenen  Bioment  über  unfere  bort  ftebenben  fiuftfdjiffe 
berjufallen. 

Bas  Beftreben,  bie  bewährten  Bufflärungsflugaeuge  auch  für  bie 
gernaufflärung  tauglich  au  machen,  führte  weiter  baau,  oom  3ahre  1916 
abameimotorige©roßflugaeuge(2xi60  PS,  fpäter  2 X 200 
unb  2 X 260  PS)  an  bie  gront  3U  bringen.  Sie  fjaben  jeboch  bie  auf  fie 
gefegten  Hoffnungen  nicht  erfüllt  unb  finb  mehr  au  Sonberamecfen,  als 
Sombenflugaeuge  für  fernere  Bomben,  als  Borpeboflugaeuge  ober  als 
Btinenleger  oertnanbl  roorben. 

Bis  foldje  Ijaben  fie  bei  ber  Bernidjtung  ber  ruffifchen  glugftation 
Sirensburg,  bei  Bernidjtung  oon  Sjonbelsbampfem  unb  Borpebobooten 
oor  ber  Bhemfe  unb  im  Bigaer  Bleerbufen  (Erfolge  eraielt.  Bie  Berfucfje, 
fie  burch  SDtitgabe  eines  abroerfbaren  Hilfsbenaintanfs  für  gern« 
aufflärungen  ausaurüften,  hatten,  roie  fdjon  gefagt,  fein  günftiges  Ergebnis. 

Hier  mußte  oielmehr  im  legten  K r i e g s j a h r e , als  bie  eng« 
lifchen  glugaeuge  unfere  ßuftfcfjiffe  in  ber  Burdjfüfjrung  ifjrer  Bufgaben 
immer  wirffamer  behinberten,  ein  neuer  Bgp  in  ©eftalt  ber  o i e r « 
motorigen  Biefenflugaeuge  (IX  240  PS)  entroicfelt  werben. 
Sie  gaben  in  ber  gront  feine  Berwenbung  mehr  gefunben.  3ljre  Buf* 
gäbe  ber  Bufflärung  unb  Sicherung  ber  ÜRinenfutßer  in  entfernten  See« 
gebieten  mußte,  fo  gut  es  ging,  oon  Batjaufflärungsflugaeugen  über- 
nommen werben,  bie  oon  glugaeugmutterfdjiffen  unb  glugaeugtreuaem 
hinaus«  unb  ßereingebracgt  würben. 

Bis  Sonberflugaeug  barf  fdjließlid)  bas  Meine  Borbflugaeug 
„ffiölfchen"  nicßt  unerwähnt  bleiben,  bas  bie  erfolgreiche  Brbeit  bes  Hilfs* 
freuaers  „ffiolf"  wirffam  unterftüßt  hat-  inbem  es  ihm  gute  Beute  nicht 
nur  melbete,  fonbern  auch  auführte. 

3ur  Bbweljr  feinblicher  ßuftangriffe  auf  beutfches  Küftengebiet  fanben 
ßanbflugaeuge  Berwenbung.  Sie  würben  ber  Btarine  oon  ber 
Oberften  Heeresleitung  ausBrmeebeftänben  augeteilt  (ogl.  Bbfd)nitt  AVIII). 

Bie  militärifche  (Entwicflung  ber  beutfchen  Seeflieger  hat  ein  jähes 
(Enbe  gefunben.  2Bie  feßr  bie  ©egner  beftrebt  finb,  ihre  gefürchtete  2Beiter» 
entwicflung  auch  für  bie  3ufunft  lahm  au  legen,  erhellt  aus  ben  griebens« 
beftimmungen,  bie  ben  oölligen  Bericht  auf  Bau  unb  Berwenbung  oon 
Seeflugaeugen  unb  bie  Bernichtung  jeglichen  militärifchen  gtiegergerätes 
oon  Beutfcßlanb  forbern. 
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b.  Die  fedjtiifdje  Wusfüfjnmg. 

®on  IDtartne-Skurat  CEngbtrbing. 

(ßlerju  bit  Sbbilbungrn  lofel  21,  22  unb  23.) 

1.  Cuftßhiffe. 

2lm  heutigen  ©taube  ber  Entroicflung  geineffen,  ftedte  bie  ßuftfchifj- 
fahrt  bei  Beginn  bes  Krieges  noch  in  ben  Sinberfchuhen.  Bie  ÜJlarine  hatte 
flcf)  im  Trieben  ber  Einführung  ber  fiuftßhiffroaffe  gegenüber  abroartenber 
oerhalten  roie  bie  2lrmee,  roeil  für  ihre  3n>ecte,  bie  namentlich  in  8?ern- 
aufflärung  über  6ee  unb  2lngriffen  auf  Uberfeelänber  lagen,  bie  bamals 
oorhanbenen  Igpen  noch  nicht  ieiftungsfäijig  genug  erfchienen. 

3a>ei  Schiffe,  „L  1“  unb  „L  2",  hatte  bie  Btarine  im  grieben  oer- 
toren.  3m  3uli  1914  mar  nur  noch  ein  Sdjulfchiff  „L  3“  oon  22  500  cbm 
©asraum  unb  etroa  75  km  Stunbengefchroinbigfeit  oorhanben.  Brojette 
für  größere  Z*Schiffe  roaren  in  älrbeit.  ffiegen  bes  Baues  eines  Schütte- 
Canä-Schiffes,  eines  neuen  Xt)ps  oon  32  400  cbm,  roaren  bie  Berhanblun* 
gen  oor  bem  2lbfchluß.  3ur  Unterbringung  oon  ßuftfdpffen  ftanb  ber  mit 
SSafferftoffgasanftalt  unb  Brehßalle  ausgerüftete  Blarineluftfdjiffplaß 
9?  o r b h o 1 j 3ur  Berfügung. 

Ber  Äriegsausbrucfj  erforberte  fd>nelles  ijanbeln.  Es  galt,  mögtichft 
rafch  eine  ftarfe  Btarinetuftfchifflotte  3u  fchaffen.  Bie  oorhanbenen  brei 
ßuftfchiffroerften : 3 e p p e t i n - §riebrichshaf  en,  Schütte«fian3  = 

aRannbeim-Bßeinau  unb  fiuft-gahrseug-Qefeflfchaft«  Bitter- 
felb  rourben  fofort  oeranlaßt,  ben  Bau  oon  ßuftfchiffen  bis  sur  ©renje 
ihrer  ßeiftungsfähigteit  auf3unehmen  unb  ihre  oorhanbenen  Bauanlagen 
fo  rafch  roie  möglich  3U  erroeitern.  Blit  ber  SIrmee  rourbe  oerabrebet,  baß 
je  bie  Hälfte  aller  Neubauten  ber  Btarine  unb  ber  Slrmee  jufallen  follte. 
Ein  großsügiges  Arbeiten  feßte  ein.  — 3n  ber  Btarine  mußte  eigentlich 
fo  gut  roie  alles  neu  gefdjaffen  roerben,  oon  ben  Schiffen  angefangen  bis 
3U  ben  ßuftfdjiffpläßen  mit  all’  ihren  Einrichtungen  für  bie  Unterbringung 
ber  Schiffe  unb  Blannfdjaften,  für  ©aser3eugung,  ©asauffpeicherung  unb 
Iransport,  Betriebsftoff-  unb  ÜBaffenlagerung,  ffietterbienft  unb  gunfen- 
telegraphie,  Badjrichtenroefen  unb  bie  fonftigen  militärifchen  Bebürfnifft. 
3n  rafcher  golge  entftanb  im  ßaufe  ber  3eit  eine  Beiße  oon  mobern  aus- 
gebauten, jebesmal  mehreren  Schiffen  Unterfunft  bietenben  Btarine- 
ßuftfchiffpläfjen  an  ber  -Korb-  unb  Dftfee,  in  Belgien  unb  Bußlanb. 

3m  Sanuar  1915  rourbe  ber  erfte  ßuftfchiffangriff  auf  Englanb  oon 
„L  3"  in  nur  1550  m gahrhöße  ausgeführt.  Bie  urfprünglich  faum  oor- 
hanbenen  ober  boch  noch  recht  unoollfommenen  Bbroeßrmittel  bes  ©egners 
gegen  ßuftangriffe,  oor  allem  bie  glugseuge,  oeroolifommneten  fid;  oon 
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lag  3U  lag  unb  jroangcn  bas  leicht  oerleßliche  ßuftfcfjiff,  au  feinem  eigenen 
Schüße  immer  größere  S)öf)en  aufaufucßen,  fo  baß  fdjiießlicß  unfere 
mobernen  Schiffe  in  fjöfjen  non  über  6000  m angriffen. 

Erreichbar  mar  bas  nur  burd)  roeitgehenbfte  tedjnifdje  Beroollfomm- 
nung  ber  Schiffe,  bie  es  uns  ermöglichte,  ber  Slbroeßr  ftets  überlegen  au 
bleiben.  ©and)  Schiff,  namentlich  ber  älteren  Ippen,  ging  Derloren.  Biel 
Cehrgelb  mußte  beaaßlt  roerben  auf  bem  gana  neuen  Kampfgebiet,  roo 
feinerlei  Erfahrungen  oorlagen,  fonbern  alles  erft  neu  aufgebaut  roerben 
mußte.  Sie  beutfdje  Sedjnif  beroäßrte  flrfj.  fflie  ift  mäßrenb  bes  Krieges 
ein  beutfches  ßuftfdjiff  oerloren  gegangen,  roeil  bie  tecßnifcße  Konftruftiou 
©ängel  aufroies.  Bie  Berlufte  hatten  anbere,  in  ben  befonberen  Ber- 
hältniffen  bes  Krieges  liegenbe  Urfadjen.  Bie  ©arineluftfchiffe  haben  trnß 
aller  gegenteiligen  Behauptungen  bie  ihnen  geteilten  Aufgaben  im  großen 
unb  ganaen  erfüllt.  Sie  haben  ben  geinb  bauernb  beunruhigt,  fie  haben 
ihn  gcaroungen,  im  eigenen  ßanbe  ftänbig  eine  umfangreiche  Slbroehr  au 
unterhalten;  fie  haben  ihm  fjanbel  unb  ©anbei  in  ber  3eit  ihrer  Angriffe 
empfmblich  geftört;  fie  haben  oor  allem  ber  beutßhen  gtotte  roichtige 
Bienfte  in  ber  2lufflärung  über  See  geleiftet.  Baß  fie,  namentlich  auf 
leßterem  Oebiete,  nicht  noch  mehr  geleiftet  haben,  lag  nicht  in  ihnen  felbft 
begrünbet,  fonbern  in  ber  eigenartigen  Entroidlung,  bie  ber  Seefrieg 
überhaupt  genommen  hatte. 

Erinnert  roerben  mag  als  an  eine  gana  befonbere  fieiftung  an  bie 
{fahrt  bes  „L  59",  ber  mit  einer  insgefamt  14  000  kg  fcfjroeren  ßabung  an 
©unition,  ©affen,  ©ebifamenten  aur  llnterftüßung  unferer  Schußtruppe 
im  ßlooember  1917  oon  3amboli  (Bulgarien)  nach  Oftafrifa  gefanbt  rourbe, 
aber  (eiber  in  ber  ©egenb  oon  Ehartum  funtentelegraphifch  aus  „mili- 
tärifdjen"  ©rünben  aurücfgerufen  rourbe  unb  glücflich  bie  f)eimat  roieber 
erreichte.  Etroa  7000  km  hatte  er  unter  ben  fchroierigften  Berhältniffen  in 
ununterbrochener  96ftünbiger  {Jahr*  über  geinbesfanb  ohne  bie  geringften 
Snftänbe  aurücfgelegt,  eine  technifche  ßeiftung,  roie  fie  bis  bahin  ein  ßuft- 
fctjiff  noch  niemals  oollbracht  hatte. 

Es  ift  heute  müßig,  barüber  au  fprccßen,  ob  bas  ßuftfchiff  als  Kriegs- 
mittel überholt  ift.  Beutfcßlanb  roirb,  roie  bie  Binge  nun  einmal  liegen, 
in  ber  nächften  3ett  taum  ©elegenheü  haben,  an  ber  ßöfung  biefer  fjragc 
prattifch  mit3uarbeiten.  Bnbere  Böller  aber  roerben  ©arineluftfchiffe 
bauen  unb  roerben  beroeifen,  baß  bas  moberne  ßuftfchiff  nicht  nur  als 
©eltoerfehrsmittel,  fonbern  auch  als  militärifches  gernaufflä rungsmittel 
über  See  unb  gelegentliche  Bngriffsroaffe  lebensfähig  ift.  ©ir  roollen 
bann  aber  nicht  oergeffen,  baß  es  b e u t f ch  e s geiftiges  Eigentum  ift, 
roelcßes  bas  Buslanb  oerroertet.  Bie  heute,  im  Oaljre  1919,  oon  ben 
Englänbern  gebauten  großen  Starrluftfchiffe  finb  eine  faft  bis  ins  fleinfte 
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gefjenbe,  genaue  Nachahmung  unferer  beutfrfjen  3«PP*tin»fiuftfchiße.  Mud) 
fic  flnb  alfo,  im  (Brunbe  genommen,  ein  Xriumpl)  b e u t f cf)  e r Xedjnif 

3Jlan  hört  heute  manchmal  bie  grage:  „Selcher  Sdjißstijp  ift  nun 
eigentlich  beffer,  ein  3eppelin  ober  ein  Schütte*flan3?  ©er  bat  bas  größere 
33erbienft  an  ber  großartigen  (Entmicflung  bes  6tarrlu|t|d)iffes  im  Kriege?" 
Diefe  gragen  ßnh  unrichtig  geftellt!  Sei  gerechter  Abwägung  aller  gür 
unb  Siber  fann  man  nur  fagen:  „Seibe  Dppen  waren  Seiftermerfe  ber 
Iccßnif.  Seibe  haben  fich  toährenb  bes  Krieges  naturgemäß  in  ihrer 
ganacn  Sauausführung  einanber  erheblich  genähert.  Seibe  haben  gegen* 
feitig  bas  ©ute  ooneinanber  übernehmen  müffen.  3eber  oon  ihnen  hat 
3u  feinem  Deit  in  genialer  Seife  bas  Starrluftfdjiff  weiter  entmiefelt."  Sie 
Sarine  mar  babei  in  ber  glücflicßen  fiage,  burch  ihre  eigenen  lec^nifer 
an  biefer  Seiterentwicflung  in  heroorragenbem  ÜRaße  mitarbeiten  ju 
fönnen.  Durch  bas  3ufammenmirfen  aller  biefer  Seteiligten  ift  bas  große 
Serf  entftanben  unb  es  märe  feines  oon  ihnen  toürbig,  roenn  er  etroa 
heute  mit  ber  (EUe  abmeffen  wollte,  toieoiel  gerabe  er  babei  mitgeholfen 
hat.  Sir  wollen  oielmehr  ftolä  barauf  fein,  baß  mir  in  Deutfdßanb  3 m e i 
girmen  gehabt  haben,  welche  folcfje  Serfe  [(hoffen  tonnten. 

Sir  wollen  aber  auch  nicht  oergeßen,  baß  eine  britte  girma,  bie 
ßuft‘gahraeug«©efellfchaft,  im  Kriege  auf  bem  ©ebiete  bes  Srall«ßuft< 
fcßiffbaus  heroorragenbes  geleiftet  hat.  Sillen  Anfeinbungen  3um  Droß 
haben  bie  ÜJtarinetechnifer  es  für  richtig  gehalten,  nicht  nur  bas  Starr« 
ßuftfchiff,  fonbern  auch  bas  IßralLßuftfchiß  weiter  3U  entmicfeln  unb  es 
finb  babei  (Ergebniffe  ersielt  worben,  auf  bie  ich  h»*r  nicht  näher  eingehen 
fann,  bie  aber  für  bie  3ufunft  noch  manches  erhoffen  laßen.  Durch  mibrige 
3ufälle  mürbe  bie  (Entmicflung  bes  SraU«ßuftfchiffes  im  Kriege  abgeftoppt, 
fo  baß  bas  leßtgebaute  Schiß  »PL  27"  nicht  mehr  3ur  Serwenbung  in 
ber  gront  fam. 

3nsgefamt  haben  biefe  brei  girmen  im  Kriege  über  70  Sarineluft« 
fchiße  abgeliefert. 

Sie  geftaftete  fich  nun  bie  technifche  (Entmicflung  bes  ßuftfchißes  im 
Kriege  im  einseinen?  SefentHche  Unterfcßiebe  3mifchen  Sarine«  unb 
Armeefchißen  gab  es  nicht.  Die  Armee  übernahm  ohne  weiteres  bie  oon 
ber  SJlarine  gemeinfam  mit  ben  Saußrmen  entmicfelten  Dgpen  auch  für 
ihren  ©ebraucf).  gür  bie  Sarine  galt  es  bei  Kriegsbeginn,  wie  fdjon 
ermähnt,  fo  rafch  wie  möglich  überhaupt  Scßiße  3U  erhalten.  3ePPelin 
baute  alfo  aunächft  ben  oorhanbenen  Dtjp  „L  3"  weiter;  Sthütte*fian3 
ging  fofort  an  bie  Ausführung  feines  Sarineprojeftes  „SL  3";  oon  ber 
ßuft=gahr3eug«©efellfchaft  mürbe  ein  für  (Englanb  fertiggeftelltes  ßSrall* 
luftfehiß  „PL  19"  übernommen  unb  ein  ähnliches,  oerbeßertes  in  Auftrag 
gegeben. 
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Den  bouernb  gefteigerten  2lnforberungen  ber  gront  genügten  biefe 
Xtjpen  balb  nidjt  mefer.  Die  lecfenif  fcf>uf  ootlfommenere!  Die  Sau* 
roerften  erroeiterten  fiefj.  9teue,  grofföügig  angelegte  UScrften  inmitten 
Deutfcfelanbs  entftanben.  Der  Sonftrufteur  featte  fdjmere  Slrbeit.  Sticht 
nur  bafe  bic  Snforbcrungeit  größer  mürben,  fie  mccfefclten  and)  oftmals, 
je  naefe  ben  Sriegserfaferungen.  Salb  mürbe  ber  ijauptroert  auf  feofee  ©e» 
feferoinbigfeit  gelegt,  balb  mieber  eine  grofjc  Sufelaft,  Stcigfeöfee  nnb 
Slttionsrabius  beoorjugt. 

3mci  Skge  gab  cs  jur  Erfüllung  all'  biefer  gorberungen,  bie  beibe 
mit  Erfolg  befeferitten  mürben.  Steigerung  ber  Qualität  ber  Slrbeit  uub 
baburefe  erhielte  ÜBibcrftanbsoerminberung  unb  ©eroicfetserleicfeterung,  bie 
fiefe  mieber  in  bic  geroünfefeten  ÜDteferleiftungen  umfefeen  liefe;  fobann 
©röfeenfteigerung  ber  Scfeiffe  unb  baburct)  günftigere  Slusnufeung  bes  auf« 
jumenbenben  Saugeroicfetes. 

Seftimmte  fymptforbeiungeit  mufeten  oon  ben  ‘Btarine-Öuftfcfeiffcn 
3unäefeft  erfüllt  merben.  Sor  allem  mufeten  bie  Scfeiffe  oollfommen 
betriebsfiefeer  fein.  Die  glänjenbfte  Eintagsleiftung  nüfet  bei  einem 
öuftfefeiff  niefets,  bie  Dauerleiftung  ift  bas  Entfefeetbenbe.  Daju  mufe  oor 
allem  ber  Slotor  unb  bie  gefamte  SDtafcfeinenanlage  juoerläffig  unb  gut 
3U  übermacfeen  [ein.  Seine  für  bie  Sidjerfecit  bes  Scfeiffes  nötige  Ein« 
riefetung  barf  fefelen.  Selbftoerftänblicfe  ift  betriebsfiefeere  gunfen« 
telegrapfeie  mit  grofeer  Seicferoeite,  bie  auf  ber  gafert  über  See,  im  Dunfel 
ber  9tadjt  jeberseit  bie  Serbinbung  mit  ber  Heimat  unb  mit  ijilfe  ber 
brafetiofen  Kicfetungsftationen  bie  Seftimmung  bes  eigenen  Stanbortes 
geftattet.  Die  Scfeiffe  foüen  fo  f l e i n mie  möglicfe  fein.  3e  gröfeer  fie 
finb,  befto  (efemerer  unb  gefäferlicfeer  ift  ifere  fjanbfeabung  auf  bem  Erb« 
boben  unb  bas  fjinein«  unb  Sjerausbringen  aus  ben  fallen,  befto  mefer 
Sebienungsperfonal  unb  ijilfseinriefetungen  finb  erforberlicfe.  Die  Scfeiffe 
müffen  über  eine  feofee  ©efefeminbigfeit  oerfügen,  bamit  fie  auefe  bei 
grofeer  SMnbftärte  gegen  ben  2Binb  anfämpfeit  fönnen  unb  niefet  abge« 
trieben  merben.  Die  abfolute  unb  proientuale  „9t  u fe  l a ft"  mufe  grofe  fein. 
Sie  ermöglicfet  cs,  bafe  man  entroeber  einen  grofeen  Setriebsftoffoorrat  mit« 
nefemen  fann,  alfo  einen  grofeen  Slftionsrabius  feat,  ober  in  ber  ßage  ift, 
eine  grofee  gafertfeöfee  aufsufuefeen,  alfo  gefieberter  gegen  feinblicfee  2ln« 
griffe  ift,  ober  bafe  man  eine  gröfeere  Sombenlaft  ober  fonftige  ©eroiefete 
tragen  fann.  3e  naefe  Belieben  fann  ber  güferer  bes  ßuftfefeiffes  bei  feinen 
gaferten  biefe  ein3elnen  fDtöglicfefeiten,  je  naefe  ben  jebesmaligen  Ülnfor« 
berungen,  gegeneinanber  austaufefeen. 

bauptgefiefetspunft  für  ben  Öuftfdjiff fonftrufteur  bleibt  immer:  öeiefe» 
bauen!  Qebes  unnötige  ©emidjt  oermeiben!  21uf  biefem  ©ebiete  mürbe 
im  Sriege  oiel  gcleiftet.  3n  nie  ermübenber,  ausbauernber  Slrbeit  mürbe 
0 paarte.  XU  inbrrtf  im  QcUtrlfgf.  31 
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fgftematifd)  bei  allen,  auch  bei  ben  fleinften  Konftruftionsteilen  ®eroid)t 
gefpart.  3ebe  iiberflüffige  (Ecfe  eines  nod)  fo  tleinen  SBinfels  mürbe  meg- 
gefdjnitten.  Oebes  mögliche  Erleid)terungslod)  in  einem  Sied)  ausgefpari. 
Die  Drägertonftruftion  bes  (Berippes  mürbe  bauernb  oerbeffert  unb  er* 
leichtert;  bie  einzelnen  Streben  ber  ©itteriräger  befamen  eine  günftigere, 
bas  ÜJtaterial  bcffer  ausnufjettbe  gorm,  bie  bei  bem  einjelnen  Stile!  3roar 
jebesmal  nur  ein  paar  ©ramm  ©eroidjtserfparnis  brachte,  im  gan3en  aber 
eine  erhebliche  Erleichterung  bebeutete.  3n  nie  ausfefcenber  Serfud)s- 
tätigfeit  mürben  neue  I)od)mertige  Qualitätsmaterialien  für  bie  einzelnen 
'Bauteile  erprobt  unb  eingeführt.  Das  Sjauptbaumaterial  ber  früheren 
3eppelin[d)iffe,  bas  3infaluminium,  mürbe  erfefet  burcf)  bas  Dur-Slu- 
minium,  meines  mit  feinen  oorjüglidjen  geftigfeitseigenfefjaften,  bei  ge- 
ringem Eigengeroidjt,  überhaupt  erft  ben  Sau  unferer  heutigen  J)od>- 
mertigen  geppelin-Sdjiffe  ermöglichte.  2Iud)  bie  Sjol3fonftruftion  ber 
SL»Sd)iffe  mürbe  auf  ©runb  miffenfdjaftlidjer  unb  praftifdjer  Unter- 
fudjungen  Ijeroorragenb  oerbeffert.  Uteue,  roafferbid)te  ßeimungen  mürben 
beim  Irägerbau  angemanbt.  Das  Sauf)ol3  mürbe  nad)  neuartigem  33er« 
fahren  innerlich  imprägniert,  fo  bafj  es  feine  geudjtigfeit  mehr  in  fid)  auf- 
faugen  fonnte,  meldje  bie  geftigfeit  tjerabgeminbert  unb  bas  Sefjiff  un- 
nötig betaftet  ijätte.  Der  Stoff  ber  äußeren  S)üUe  mürbe  fo  leicht  gemailt, 
roie  es  bie  9tücffid)t  auf  geftigfeit  nod)  gerabe  erlaubte.  Sei  ben  ©asäellen 
ging  man  oon  ben  ferneren  unb  roegen  ihrer  eleftrifdjen  ©igenfdjaften 
aud)  nid)t  ungefährlichen  ©ummijellen  3U  ©olbfd)lägerhaut*  unb  fpäter 
du  Stoffhaut«  unb  Seibenljaut3ellen  über,  ©enaue  ftatifcf)e  Durch- 
rechnung ber  Seanfprud;ungen  bes  Sdjiffsförpers  3eigte,  mo  nod)  ©eroidjt 
gefpart  roerben  fonnte,  ohne  bie  geftigfeit  3U  beeinträchtigen. 

Siel  mürbe  baburd)  erreicht,  baff  jeber  Konftruftionsteil,  jeber  Ein- 
richtungsgegenftanb  immer  mieber  baraufhin  geprüft  mürbe,  ob  er  nicht 
oielleid)t  boch  noch  entbehrt  merben  fönnte.  grontofffyier  unb  Dechnifer 
lagen  bauernb  im  frieblidjen  Kampfe  gegeneinanber,  roeil  ber  eine 
für  fein  Schiff  alle  möglichen  neuen,  an  unb  für  fid)  feljr  nüfclichen 
Einrichtungen  hoben,  ber  anbere  aber  aus  ©eroichtsgrünben  bem  Schiff 
noch  allerlei  an  fdjoit  oorhanbenen,  aber  nicht  unbebingt  nötigen  Ein- 
richtungen megnehmen  mollte.  Die  Sad)e  hoUe  ben  Sorteil  baoon. 

Ein  roeiteres  mid)tiges  ©ebiet  für  ben  gortfehritt  mar  bic  Serringcrung 
bes  Schiffsmiberftanbes  unb  baburch  bie  Ersielung  einer  größeren  ©e- 
fdjminbigfeit  bei  gleichbleibenber  Slotorenleiftung.  f)ier  lag  bei  Kriegs- 
beginn noch  oieles  im  Srgen.  Die  Schiffbauted)nifer  ber  Slarine,  benen 
bie  gorberung  fdjöncr,  für  ben  28iberftanb  günftiger  gormen  eines 
Schiffes  oon  ihrer  lätigfeit  oom  Seefchiffbau  her  etmas  Selbftoerftänbliches 
mar,  fanben  hier  ein  reiches  gelb  ber  Setätigung.  Die  Saufirmen  ar- 
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beiteten  oerftänbnisooll  mit.  Die  gormgebung  bes  Scßiffsförpers  mürbe  ben 
hohen  ®efcßroinbigfeitsforberungen  enifpreeßenb  günftiger.  Das  parallele 
aRittelfcßiff  ber  früheren  Z=Scßiffe  oerfeßroanb.  ®ei  ben  SL*  unb  P*Scßiffen 
mar  bie  gorm  feßon  früher  günftiger  geroefen.  (Ein  ßarmonifeßer  ÜSerlauf 
ber  ßinien,  eine  3ufdJ<irfung  ber  (Enben,  befonbers  im  Sjinterfcßiff  oer* 
ringerte  ben  ßuftroiberftanb.  Sillen  unnötigen  (Einselroiberftänben  ging 
man  su  ßeibe,  bie  bei  ben  früheren  geringen  gaßrgefeßminbigfeiten  eine 
nicht  fo  große  Slolle  gefpielt  batten.  Die  offenen,  frf)on  mit  fRücfficßt  auf 
bie  Sefaßung  nicht  meßr  oerroenbbaren  ©onbeln  oerfeßroanben.  Die  an* 
fänglicß  ungefeßieften,  eefigen  gormen  ber  neuen  gefcbloffenen  ©onbeln 
mürben  für  ben  3«’  unb  Slbfluß  bes  gaßrtroinbes  unb  für  ben  3ufluß  ber 
ßuft  jum  Propeller  günftiger  geftaltet.  Die  feitlicb  am  Scßiffsförper  ßocß 
hinauf  geführten  Ißropellerböde  mit  ihrem  oiel  SBiberftanb  bietenben 
©eftänge  fielen  überall  fort  sugunften  bireft  angetriebener  Propeller,  mie 
fie  bie  SL*Scßiffe  oon  Slnfang  an  gehabt  baden.  Die  2lufßängung  ber 
©onbeln  mürbe  befonbers  baraufbin  geprüft,  baß  jebes  unnötige  2luf* 
hängefeil  megfiel.  ßeber  CEin^elteil  an  ben  ©onbeln  mürbe  roinbfeßnittig 
ausgebilbet.  Sogar  bie  ßeitern  aus  ben  ©onbeln  nach  bem  <5cf)iffsförper 
mürben  fo  tonftruiert,  bafj  fie  bei  Sticßtgeb  rauch  sufammen  floppten  unb 
fo  meniger  ßuftroiberftanb  boten.  Die  Dämpfungsflächen,  bie  früher  mit 
einer  Unmenge  oon  Drabtoerfpannungen  gegeneinanber  unb  gegen  ben 
Scßiffsförper  oerfpannt  roaren,  mürben  ohne  ©eroießtsoermehrung  unb 
ohne  jebe  äußere  ffierfpannung,  als  „gebaute"  außen  glatte,  alfo  roenig 
SEBiberftanb  bietenbe  Dräger  ausgeführt.  Die  äußere  Sjülle  bes  Schiffes 
mürbe  3ur  SBiberftanbsoerminberung  selloniert,  momit  auch  gleichseitig 
bie  unerroünfehte  äluffaugefäßigfeit  für  geueßtigfeit  oerminbert  mürbe.  Die 
Rüßler  an  ben  ©onbeln  mürben  fo  angeorbnet,  bafj  fie,  je  nach  SBebarf, 
gan3  ober  teilmeife  in  biefe  hineingesogen  merben  tonnten,  ober  fo,  bafj 
man  fie  unmittelbar  in  bie  93orberroanb  ber  ©onbeln  einbaute.  Die  Sion* 
ftruftion  unb  Slufßängung  ber  FT*2lntenne  mürbe  fo  oerbeffert,  bah  her 
geringftmögliche  ßuftroiberftanb  eröielt  mürbe.  ftur3um,  bas  gan3e  Schiff 
mürbe  bis  in  alle  (Einselheiten  hinein  grünblichft  umgeftaltet  unb  oerbeffert. 

2lHe  biefe  Ißerbefferungen  brachten  3roar  Diel  (Erfolge,  insgefamt  aber 
genügten  fie  noch  nicht,  um  bie  bauernb  fi <h  fteigernben  ülnforberungen 
ber  gront  an  bie  ßeiftungsfähigfeit  ber  Schiffe  3U  erfüllen.  2Ran  mußte 
notgebrungen  auf  immer  größere  Schiffsabmeffungen  übergehen,  roeil  nur 
baburch,  neben  ausreießenber  ©efchroinbigteit,  eine  meitere,  größere  Stei* 
gerung  ber  abfoluien  unb  pro3entuaIen  9tußlaft  erreicht  merben  tonnte. 
Der  „L  3"  halte  noch  einen  nußbaren  ©asraum  oon  nur  22  500  cbm,  ber 
„L  71"  bereits  einen  folcßen  oon  68  500  cbm;  bas  leßte,  ni<ßt  meßr  3ur 
Husfüßrung  getommene  OTarineluftfcßiff  „L  100"  follte  108  000  cbm  haben. 

31* 
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Sie  proäcntuale,  unter  beftimmten  ffiorausfefeungen  erredjnete  9lufelaft  bes 
„L  3",  bejogen  auf  ben  ©e[amtauftrieb,  betrug  33  v.S).,  bie  bes  lefct- 
gebauten  „L  71"  roar  64  o.  ij.;  bie  abfolute  9?ujjlaft  bei  „L  3"  = 8700  kg, 
bei  „L  71“  = 51  000  kg!  Sie  ©efdjminbigfeit  roar  oon  21  m/sec  bei 
„L  3",  auf  34  m/sec  bei  „L  71"  gcftiegen  unb  füllte  bei  „L  100"  minbeftens 
37  m/sec,  b.  t).  133  km/Stunbe  erreichen. 

Sie  einseinen  ©tappen  ber  Gntroicflung  ber  Suftfcfjiffe  im  Äriege  ju 
fc^ilbern,  ift  roegen  bes  geringen  jur  Verfügung  ftetjenben  Saumes  Ijier 
leiber  nidjt  möglid).  ©inen  Keinen  Überblicf  foli  nadjftetjenbe  labelle  ber 
Sjauptabmeffungen  mehrerer  roidjtiger  Schiffe  geben,  bie  burd)  einige  Hb- 
bilbungen  ergäbt  roerben  möge.  — 

Sei  einem  Sergleid)  ber  ßeiftungen  non  Sdjiffen  oerfd)iebener 
girmen  untereinanber,  bar}  man  übrigens  bie  3C'*  iljrer  0-ertigftellung 
nidjt  überfetjen,  ba  fid)  fonft  ungerechte  Irugfdjlüffe  ergeben  mürben. 
Stfngaben  über  bie  mögliche  gröfjte  galjrftrecfe  ber  einjelnen  Skiffe 
finb  in  ber  labelle  nid)t  enthalten,  ba  biefe  gahrftrecfe,  je  nach  ben 
befonberen  Segleitumftänben,  roie  gahrhöhe,  gahrgefdjroinbigfeit,  Se= 
laftung  mit  Serfonen  unb  Somben  ufm.,  ganj  oerfdjieben  ausfallen  fann. 
2lls  Seifpiel  mag  angegeben  roerben,  baß  ein  Schiff,  roie  ber  „L  71",  bei 
9Rarfd)gefd)roinbigfeit  oon  30  m/sec  mit  ooller  Sefajjung  unb  2Iusrüftung 
unb  2000  kg  öanbungsballaft,  bei  einer  anfänglichen  gahrhöhe  oon  500  m 
unb  unter  ber  Sorausfefcung,  bafj  er  nicht  gelungen  ift,  fpäter  eine 
größere  gahrhöhe  aufsufudjen  als  feinem  jerociligen  Srennftoffoerbraud) 
entfpridjt,  insgefamt  etroa  18  000  km  aurücflegen  fann. 
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SBie  ein  mobernes  Starrfdjiff  heute  im  einjeinen  gebaut  ift,  fann  ich 
l)ier  nicht  auseinanberfeßen.  (Einige,  bie  SIbbilbungen  lafel  21  unb  22 
ergänsenbe  Stichroorte  mögen  einen  ungefähren  Bnhalt  geroähren: 

ßanggeftrecfte  Scf)iffsform;  bie  Unterfeite  bes  Sdjiffsförpers  fcßroars 
gefärbt,  um  fitf>  bes  Nachts  oom  buntien  E)immel  im  Sdjeinroerferlicfjt 
roeniger  abäuheben;  einfache,  horyontale  unb  oertitale  Dämpfungsflächen 
unb  Steuerruber  hinten  am  Schiff;  Plattform  für  Beobachter  unb  Bla» 
fchinengeroehre  oorn  oben  auf  bem  Bücfen  bes  Schiffes;  bie  urfprünglid) 
10,  fchließlid)  15  m langen,  einjelnen  ©as3ellen  bes  Schiffsförpers  im 
3nnern;  (auf  „L  71"  beifpielsroeife  16  Stücf,  baoon  bie  größte  mit  über 
6000  cbm  ©asinhalt);  befonbere  ©asabführungsfchächte,  roelche  ben  beim 
Bratlroerben  abblafenben  fflafferftoff  oben  am  girft  bes  Schiffes  in  bie 
freie  ßuft  abführen;  über  bie  gan3e  Schiffslänge  fich  erftrecfenber,  innen* 
liegenber  ßaufgang;  in  ihm:  bie  Betriebsftoffe  für  bie  Btotoren,  Benjin 
unb  öl,  ffiafferbaüaft  in  „Säcfen"  unb  „f>ofen",  Beferoeteile  für  bie  Bio* 
toren,  Slnfertaue,  Einrichtungen  für  bie  Blannfd)aften,  Bbrourfftellen  für 
Sprengbomben  unb  Branbbomben,  Brahtjüge  für  bie  Betätigung  ber 
Steuerruber  unb  ber  ©asoentile  unb  ben  Bbrourf  oon  Bomben,  SBaffer* 
ballaft  unb  Benjin,  Benjinrohrleitungen,  Sprachrohre,  Xelefonleitungen, 
3. I.*Äabel;  unter  bem  Schiff,  mit  genügenbem,  aus  Sidjerheitsgrünben 
erforberlidjen  Slbftanb  für  freien  ßuftburcf)3ug,  an  Drahtfeilen  aufgehängt, 
bie  oerfdjiebenen  ©onbeln;  bie  unteren  burch  Änicfftrcben  3um  Bbfangen 
ber  ßanbungsftöße  gegen  ben  Sdjiffsförper  abgefteift;  oorne  bie  gührer* 
gonbel,  auf  ben  Z=Sd)iffen  unmittelbar  mit  ber  oorberen  Blotorengonbel 
3ufammengebaut,  bei  ben  SL*Schiffen  getrennt  für  fich;  in  ihr  t»e  ®in* 
richtungen  3ur  gührung  unb  Baoigatüm  bes  Schiffes,  f)öhen*  unb  Seiten* 
fteuer,  Sabine  für  gunfentelegraphie  in  befonberer,  fchallfic^er  gebauter 
3elle,  eine  3entralanlage  für  flüffigc  ßuft*  unb  Sauerftoffatmung  in 
größeren  i)öhen  (ähnliche  Apparate  auch  in  ben  übrigen  ©onbeln),  Schein* 
roerferanlage;  paarroeife  aufgehängte  Seitengonbcln  mit  je  einem  Blotor 
unb  unmittelbarem  Bropeilerantrieb.  fjinten  eine  größere  Blotorengonbel 
mit  2 Btotoren,  bie  über  ein  ©etriebe  auf  einen  großen  Bropeller  arbeiten; 
jebe  Blotorenanlage  felbftänbig  unb  unter  bauernber,  bequemer  Über* 
roadjung  bes  Bebienungsperfonals  fteljenb;  E)öhenleiftungsmotore  oon 
260  Blaqbacf),  bie  auch  bei  hem  in  größerer  f)öl)e  geringeren  ßuftbruef 
ihre  oolle  ßeiftungsfähigfeit  behalten  unb  baburd)  eine  größere  Schiffs* 
gefchroinbigfeit  ergeben;  in  mehreren  ©onbeln  Erseugung  oon  eteftrifefjem 
Strom  für  gunfentelegraphie;  Einrichtungen  für  Bufftellung  oon  Bla* 
fdjinengeroehren;  fjilfsruberftanb  in  ber  hinteren  ©onbel  ufro. 

Buch  über  bie  oielen  Bebeneinrichtungen,  bie  gefdjaffen  roerben 
mußten,  um  bie  Schiffe  unterjubringen,  um  fie  fießer  ein*  unb  ausfahren 
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3u  fönnen,  um  Setriebsftoffe  jeber  Art  für  fie  bereit  ju  [teilen,  nur  einige 
Stidjroorte:  [fahrbare,  ober  (auf  roidjtigeren  Släßen)  fefte  ffiafferftoffgas- 
anftalten;  leßtere  mit  einer  fchließlidjcn  täglichen  ©efamterjeugung  oon 
160  000  cbm.  ©asoerteilungs-  unb  Abfülleitungen  auf  ben  Säßen  unb 
in  ben  fjallen,  auf  ©runb  fernerer  Erfahrungen  unb  roiffenfdjaftlicher 
Unterfudjungen  mit  allen  benf baren  Sicijerheitseinriehtungen  oerfefjen; 
moberne  rieftge  ©afometer  für  SEBafferftoff;  große,  unterirbifdje  fjodjbrucf- 
lagerungen  für  ©as,  roo,  in  Keffeln  oon  je  1000  cbm  Snfjalt,  fflafferftoff 
unter  einem  Drucf  oon  100  Atmofphären  aufgefpeidjert  roirb;  neuartige, 
im  Kriege  jum  erftenmal  gebaute,  fernere  ©ifenbahn-Qasfeffelroagen,  bie 
jeber  in  mehreren  fjodjbrucf  feffeln  unter  100  bjoa.  200  Atmofpfjären  Drucf 
bis  au  2600  cbm  ©as  beförberten  unb  bie  bisherigen,  für  ben  geroaltigen 
©asbebarf  nicht  mehr  geeigneten  fleinen  ©asflafdjen  oon  6 cbm  Sntjalt 
erfeßten;  Einrichtungen  fürSensinlagerung;  Somben feiler;  Ausfafjrbahnen 
tn  unb  oor  ben  fjallen;  befonbere  Abftüß-  unb  fjaltegeftelle  für  bie  Schiffe, 
bie  bei  böigem  Setter  beim  ©infahren  in  bie  f^aUe  3ur  gefidjerteren  Sjanb- 
habung  bes  Schiffes  auf  bem  ©rbboben  an  ben  Schiffsförper  angefeßt 
mürben;  ßeudjtfeuer;  [Jeffeiballone  als  Anfteuerungsmarfe  bei  Aebel;  unb 
fo  fort! 

©ine  Unfumme  oon  Erfahrungen  mußte  gefammelt  roerben,  eine  ge- 
roaltige  Arbeit  auf  allen  ©ebieten  geleiftet  roerben,  um  bas  beutfdje  ßuft- 
fcfjiff  bis  3U  ber  SJoHfommenßcit  3U  bringen,  bie  es  heute  befißt. 

Deutfcfjlanb  fann  ftol3  fein  auf  bas  ©eleiftete. 

Das  Serf  roirb  roeiter  beftehen;  bas  beutfefje  ßuftfdjiff  roirb  in  3ufunft 
3uminbeft  als  Sölfer  oerbinbenbes  Serfeljrsmittet  bie  ©h re  bes  beutfehen 
Samens  in  bie  Seit  hinaustragen. 

2.  Seeflug3euge*). 

Sei  Ausbruch  bes  Krieges  roar  ein  roirflidj  frontbrauchbares  See- 
flug3eug  noch  nicht  oorhanben.  ©rft  roährenb  bes  Krieges  gelangte  es 
3U  feiner  heutigen  technifchen  Sollfommenheit. 

Sie  Anforderungen  an  ein  Seeflugseug  finb  tedjnifdj  roeit  fchroerer 
3U  erfüllen,  roie  bie  an  ein  ßanbflug3eug. 

Um  einem  Seeflugseug  bie  fDiöglidjfcit  3U  geben,  auf  bem  Soffer  31c 
ftarten  unb  3U  lanben,  muß  man  Schroimmförper  anorbnen,  bie  entroeber 
in  [form  eines  3entral  gelegenen  Sootes  ober  oon  sroei  feitlich  gelegenen 
Schroimmern  gebaut  finb.  Die  übliche  Ausführung  für  bas  beutfefje  See- 
flug3eug  bes  Krieges  roar  ber  „3  ro  e i f dj  ro  i m m e r » X 5 p".  ©rft  gegen 


*)  gür  bie  3ufammenfle(Iung  bes  ÜRaterials  für  biefen  äbfdjnlit  bin  ich  h«rm 
OTarine-Saumeifier  ®i|d)er  ju  befonberem  Sant  oerpflichtet.  Set  Cerfaffer. 
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Gnbe  bes  Ärieges,  als  man  ju  bem  ©au  oon  Seeffugjcugen  oon  oorher 
nid)t  gefannten  Slbmeffungen  überging,  fatn  bas  3 1 u g b o o t roieber 
mehr  in  Aufnahme. 

Sie  Gntroicflung  ber  glugseuge  erfolgte  entfprecfjenb  ben  gront« 
bebürfniffen  in  oerftfjiebencn  Iijpen  nebeneinanber.  ©tan  baute  © u f * 
ftärungs»,  Äampf«  unb  Spejialflugäeuge. 

Die  roidjtigfte  Aufgabe  ber  SKarineftug^euge  mar  bie  21  u f 1 1 ä r u n g 
über  See.  Um  fie  erfüllen  3U  fönnen,  rourbe  oon  ber  gront  3unad)ft 
ein  ©etriebsftoffoorrat  oon  5 Stunben  unb  ausreidjenbe  geftigfeit  bes 
glugjeuges  beim  Starten  unb  fianben  in  Seegang  4 unb  bei  einer  SEßinb« 
gefdjroinbigfeit  ooit  etroa  8 m/sec  für  ausreidjenb  gehalten.  2luf  Steig- 
leiftung  rourbe  roeniger  ffiert  gelegt.  Die  bei  Ausbrucf)  bes  Srieges  oor« 
hanbenen  glugjeuge  mit  einem  ©totor  oon  100  bis  120  PS  erfüllten 
biefe  Sebingungen  nur  unoollfommen. 

Die  Berhältniffe  befferten  fid)  erft,  als  es  gelang,  einen  beiriebsficfjeren 
©totor  oon  150  PS  her3uftellen.  ©tan  rüftete  mit  il)tn  3roeifil)ige  Doppel« 
betfer  aus,  mit  brei«,  fpäter  srociftieliger  unb  befonbers  fräftigcm 
S<t)roimmergeftell.  Diefer  It)p  rourbe  oerhältnismäfjig  lange  beibehalten. 

Gin  merfbarer  gort[d)ritt  rourbe  im  3aljre  1916  burd)  Ginführung 
bes  200«PS«©tetors  erreicht.  Das  Iragoermögen  ber  glug3euge  ftieg 
baburcf)  erheblich;  ©efcfjroinbigfeit  unb  ©etriebsftoffoorrat  rourfjfen  unb 
mit  ihnen  ber  Aftionsrabius.  Durdjroeg  erhielten  bie  Aufflärungsflug« 
3cuge  jefct  funfentelegraphifd)e  Ginrid)tung  3um  fjören  unb  ©eben  unb 
©eroaffnung  mit  einem  ©lafd)incngeroehr.  ©ereinselt  roaren  aud)  Gin- 
richtungen für  ©omben  oorgefeljen.  überall  ba,  roo  es  fid)  um  2lufflärung 
ohne  befonbers  ftarfe  feinbliche  ßuftgegcnroirfung  Ijanbelte,  rourben  biefe 
glug3euge  (lafel  22, 4)  mit  ihrem  ©etriebsftoffoorrat  oon  6 Stunben  unb 
einer  ©efdjroinbigfeit  oon  etroa  140  km  in  ber  Stunbe  mit  größtem  Grfolge 
eingefefot,  in  ber  ©orb«  unb  Dftfee,  im  ©tittellänbifdjen  unb  Schmalen 
©leer. 

3m  Saufe  ber  weiteren  Gntroidlung,  namentlich  feit  Gröffnung  bes 
oerfcfjärften  U«©ootfrieges,  rourbe  oon  ber  gront  &>«  gorberung  nad) 
g e r n a u f 1 1 ä r u n g s f I u g 3 e u g e n für  bie  ©orbfee  erhoben.  Gr« 
füllbar  roar  biefcs  ©erlangen  nur  burd)  mehrmotorige  glug3euge,  bei  benen 
neben  großem  2lftionsrabius  bie  ©töglidjfeit  gegeben  roar,  aud)  beim  Aus- 
fefcen  eines  leiles  ber  ©totorenanlage  bas  glugseug  noch  in  ber  Suft  311 
halten.  Die  bamals  fd)on  beftehenben  sroeimotorigen  Spe3ialflug3euge 
erfüllten  biefe  ©ebingungcn  noch  nicht.  Gine  oiermotorige  21nlage  erfrfjien 
am  oorteilhafteften.  Die  erften  Anregungen  für  einen  berartigen  Igp 
gingen  auf  ben  ©rafen  -3cppelin  3urücf,  ber  bereits  1914  bie  erften  ©er* 
fudje  einleitete.  1918  rourbe  bas  erfte  als  Ginbeder  gebaute  ©iefen» 
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f I u g b o o t mit  4 üRotoren  3U  je  260  PS  in  ununterbroeßenem,  6y2  ftün- 
bigem  gluge  oom  Bobenfee  nad)  Borbernet)  überfüßrt  (Bafel  22, 5).  Bas 
Beue  bei  biefem  Bgp  roar  bie  Busfüßrung  fämtlicßer  Beile  in  Bur-Blu- 
minium  ober  mit  Busnaßme  ber  Stopefpannung  ber  glügel.  3ut 
gleicßen  3«it  mürben  glugjeuge  ber[elben  Btotorenleiftung  abgeliefert,  bie 
aber  als  Boppelbetfer  unb  mit  feitlicßen  Scßmimmern  gebaut  roaren 
(Bafel  22,  o).  Ber  Bau  nocß  größerer  gernauffiärungsflugjeuge  fam  nicßt 
meßr  jur  Bollenbung. 

Bis  feincrjeit  bie  belgifcße  Küfte  oon  uns  befeßt  mar,  trat  bie  Bot- 
roenbigfeit  auf,  jum  Stßuße  ber  Bufflärungsflug3euge  unb  3ur  Be- 
fäinpfung  ber  feinblicßen  Suftfräfte  über  See,  befonbere  Kampf-See- 
fiug3euge  3U  bauen,  bie  oor  allem  ScßneUigfeit  unb  ffienbigfeit  be» 
fißen  mußten,  roäßrenb  bie  Steigleiftung  roeniger  in  grage  fam,  ba  fieß 
bie  ßuftfämpfe  über  bem  SEßaffer  im  allgemeinen  in  niebriger  ftöße  ab- 
fpielten.  3n  (Erfüllung  biefer  gorberung  mürben  im  Sommer  1916  bie 
erften  Seefampfeinfißer  mit  je  sroei  ftarr  eingebauten  Btafcßinengeroeßren 
an  bie  gront  abgeliefert.  3ur  ©eroießtserfparnis  roaren  fie  oerßältnis- 
mäßig  leicßt  fonftruiert.  Bas  SBirfen  biefer  Kampf-Seeflug3euge  roar  nur 
fürs,  aber  rußmreieß.  Ber  geinb  feßte  feßließließ  3U  feiner  Befämpfung 
Canbflug3euge  ein,  benen  gegenüber  bas  feßroerer  gebaute  Seeflugseug 
naturgemäß  auf  bie  Bauer  unterlegen  roar.  Ber  Küftenfcßuß  mußte  aueß 
oon  unferer  Seite  2anbf!ug3eugen  überlaffen  roerben. 

Bas  Betätigungsfelb  ber  Scefampfflug3cuge  mußte  roeiter  naeß  See 
ßinaus  oerlegt  roerben,  mofür  bie  Scßaffung  eines  neuen  Bgps  erforberlicß 
rourbe,  beffen  3mecf  forooßl  Kampf  roie  Bufflärung  fein  follte.  Biefe  neue 
Bufgabe  fteüte  ben  Konftrufteur  oor  erßeblicße  Scßroierigfeiten.  3unäcßft 
roaren  nur  150-PS-Btotore  oerfügbar.  Bie  Busrüftung  beftanb  aus  einem 
güßrer  unb  Beobacßter,  einem  (fpäter  3roei)  ftarren  unb  einem  beroeglicßen 
SBafcßinengeroeßr,  foroie  Bctriebsftoff  für  oier  Stunben.  Bunß  roeit- 
geßenbfte  Sparfamfeit  mit  bem  Baumaterial  unb  äußerfte  Berringcrung 
bcs  Cuftroiberftanbes  ( 3.  B.  bureß  gorlfall  ber  fcßäblicßen  Berfpannungs- 
fabel),  rourbe  aueß  biefe  Bufgabe  gelöft.  3unäd)ft  roaren  es  Boppclbecfer, 
fpäter  (Einbecfer,  bie  bem  geinbe  überlegen  roaren  unb  ßeroorragenbe  (Er- 
folge ersielten  (Bafel  23, 1). 

Bis  neuefter  Btjp  rourbe  ein  oollfommen  aus  Bluminium  gebauter 
(Einbecfer  mit  freitragenben  glügeln  in  (Erprobung  genommen  (Bafel  23,  i). 

Bußer  ben  eben  befeßriebenen  Ejaupttrjpen  rourben  im  ßaufe  bes  Krieges 
noeß  oerfeßiebene  Spcsialtppen  gebaut,  beifpielroeife  Borpeboflug- 
3 e u g e , oon  roelcßen  aus  ein  Borpebo  gegen  feinblitße  Scßiffe  lan3icrt  rourbe 
unb  roelcße  meßrfaeße  (Erfolge  aufsuroclfen  ßatten.  Bus  Blangcl  an  Bc* 
tätigungsfelb  rourbe  ißr  Bau  feßließließ  aufgegeben  (Bafel  23, 3), 
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Sefonbere  sufammenlegbare  glugjeuge  mürben  jur  5DI  i t n c t)  m e 
auf  U « S o o t e n fonftruiert,  finb  aber  nid)t  meljr  3ur  Susfütjrung  ge* 
fommen,  ebenforoenig  roie  S o r b f [ u g 3 e u g e , bie  man  auf  Sluslanbs» 
freu3ern  mitfütjren  roollte. 

Bie  Stannigfaltigfeit  ber  Aufgaben  fteüte  ben  Konftruftcur  oor  immer 
neue  gragen,  bie  aber  alle  aufs  befte  gelöft  mürben. 

Bie  3al)l  ber  Seeflugscuge  roudjs  beftänbig.  Sei  (Enbe  bes  Krieges 
mürben  monatlid)  etroa  100  Neubauten  an  bie  gront  abgeliefert. 

Bie  (Entroicflung  bes  Kriegs^Seeflugaeuges  Ijat  ber  beutfdjen  Qnbuftrie 
bie  SBege  geebnet  für  ben  Sau  leiftungsfäljiger  Seeflugseuge  für  ben 
Hanbelsoerfeljr  über  See,  für  einen  Sertcljr,  ber  Beutfd)lanb  l)offentlid) 
nocf)  ein  roeites  Setätigungsfelb  bieten  roirb. 


IX.  Cufffrfjiff-,  Seeffog3euflf)äfen, 

Berffeti,  Docfatifagen. 

a.  Die  tnilifärifdjen  ©runblagen. 

SSon  fforoettfnfapitBn  S)  I n m a n n. 

(£9  liegt  in  ber  Satur  ber  heutigen  Seefriegsmittel,  bafj  fie  in  Ijoljem 
Sföajje  oon  iljren  Stüfcpunften  abhängig  finb.  Sacf)  roenigen 
Stunben  mufj  bas  Seefluggeug,  nad)  runb  einem  läge  bas  fiuftfdjiff,  nad) 
menigen  lagen  bas  überroafferfatjrseug  unb  nad)  runb  brei  bis  oier  fflodjen 
aud)  bas  Unterfeeboot  einen  Stü&punft  auffudjen,  um  feinen  Srennftoff« 
uorrat  neu  aufsufüllen,  um  Onftanbfefjungsarbeiten,  befonbers  an  feinen 
HJtafdjinenanlagen  ausfüljren  3U  fönnen,  unb  fd)liefjlid),  um  feiner  DJlann» 
fdjaft  bie  notmenbige  2lusfpannung  unb  ben  ein3elnen  gal)r3eugen  unb  ber 
glotte  neue  2lusbilbungs>  unb  (Ejersiergelegenljeit  3U  geben.  Bie  Sage  ber 
feinblidjen  Küften  3ueinanber,  bie  geograpf)ifd)e  Safis  unb  ifjre  natürlidje 
Sefdjaffenf)eit  bilben  bie  ftrategifdje  ©runblage  ber  Seefriegfüfjrung.  3i)re 
fünfilidjcn  Anlagen:  bie  firiegsijäfen  unb  ffierften,  bie  Susrüftungs*  unb 
Snftanbfefjungspläfje,  bie  ^ugangsmcge  3um  Sieere  unb  bie  rüdmörtigen 
Serbinbungen  nad)  fidjeren  unb  geeigneten  übungspläfcen  finb  itjre  un» 
entbeljrlidjen  Hilfsmittel. 

Bie  Sorbfee  mar  ber  entfdjeibenbe  Seefriegsfdjauplafe  bicfes  Krieges. 
(Eingeengt  in  ben  nur  nad)  Sorbmeften  geöffneten  SSBinfel  sroifdjen  ber 
norbfriefifdjen  unb  roeftfd)lcsmigfd)en  Küfte  liegt  bie  furse  beutfdje  Sorbfee* 
bafis  3t»ifd)en  ber  (Emsmünbung  unb  bem  Siftertief.  Sanggcftredte,  Häufig 
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burcf)  flache  Sänbe  oerengte  unb  in  ihren  Unterlaufen  burthBänfe  oerflacbte 
glußmünbungen  bieten  roohl  Schuß  gegen  überrafdjenbe  Singriffe,  erfthroeren 
aber  auch  jebe  (Entroicflungsmöglichfeit.  9tur  umfangreiche  fünftüdje  8n 
lagen  fonnten  biefen  natürlichen  Nachteil  ausgleicfjen.  Sie  finb  planmäßig 
oor  bem  Striege  burcf)  bie  Dedjnif  gefdjaffen  unb  im  Äriege,  {ich  fdjneU  ben 
roachfenben  militärifrfjen  Slnforberungen  anpaffenb,  roeiter  entroitfelt 
roorben.  Die  Saberegulierung,  bie  ein  fixeres  gfaßrroaffer  in  biefem  wo 
fdjlidten,  oon  manbernben  Sänben  immer  roieber  bebroßten  Sjauptaus- 
laufgebiet  fcfjuf,  ber  Äriegstjafen  oon  ©ilhelmshaoen,  ber  mit  feinen  ftafem 
flächen  unb  Sdjleufen,  feinen  Docf»  unbffierftanlagen  aus  bem  Stidjts  fünfe- 
lieh  gefchaffen,  ftelgolanb,  an  beffen  fahlen  Äreibefelfen  ein  geräumiger 
Hafen  für  Heinere  gahrjeuge  allen  ©iberftänben  ber  Statur  jum  Iroß  als 
ein  SWeifterroerf  ber  fjafenbaufunft  angebaut  roorben  ift,  unb  fdjließlid)  ber 
ffaifer-©ilhelm-Äanal,  ber  unferer  glotte  bie  unentbehrliche  rüdroärtigr 
Berbinbung  nach  ben  ibealen  übungs-  unb  (Erßolungspläßen  ber  roeftlicßcn 
Oftfee  fieberte,  bas  finb  bie  Hauptroerfe,  ohne  bie  roeber  bie  jjlotte  noch 
bie  Unterfeeboote,  roeber  ßuftfcf)iffe  noch  Seeflugjeuge  in  ber  ülorbfee  unb 
über  ber  Storbfee  leben  unb  roirfen  fonnten.  (Erft  im  Kriege  gelang  « 
faft  überall,  biefe  tünftlichen  Hilfsmittel  militärifch  gan3  brauchbar  3U  gc 
ftalten.  CErft  feit  1915  fonnten  unfere  großen  Schiffe  ben  &nifer>2Bili)elm> 
ffanaf  gefechtsbereit  burchfahren,  erft  feit  Spätherbft  1914  auch  bie  fiinien- 
fchiffe  unb  ©roßen  Äreujer  jeberjeit  bie  flachen  Stellen  ber  Slußenjabc 
paffieren;  erft  im  Äriege  rourbe  bas  Helgolänber  Bauroerf  fertiggefteOt. 
2111  bas  genügte  ben  militärifchen  Bebürfniffen  bes  Krieges  noch  nicht 
SDlöglichft  roeit  oorgefchoben  nad)  SBeftcn  unb  Dlorben  rourben,  befonbers 
für  bie  bie  2lus-  unb  (Einlaufroege  immer  roieber  oon  SOtinen  frei' 
machenben  SDtinenfuchfahrseuge,  bie  ju  ihrer  Decfung  nötigen  lorpebo' 
boote  unb  fireujer  roeitere  Stüßpunfte,  immer  neue  3nftanbfcßungs-  unb 
Buße*  unb  übungspläße  für  unfere  Unterfeeboote  nötig;  ganj  neu  mußten 
Seeflugaeug-  unb  ßuftfcßiffhäfen  entftehen.  (Emben  unb  bas  öiftertief. 
Bremerßaoen,  (Eujßaoen  unb  Brunsbüttel  erhielten  Dods,  bie  Storfeeinfcln 
tflugseugßallen,  2lßlßorn,  unb  ffiittmunb,  Borbßols  unb  lonbem  roeit  au^ 
gebehnte  ßuftfcßiffhäfen  mit  allem  3u*>ehör  unb  enblicß  (Ecfernförbe  ben 
Slusbilbungs»  unb  Schürfen  unferer  Unterfeeboote. 

Die  Äriegslage  forberte  feit  Herbft  1914  bie  2lusnußung  ber  Pan- 
brifchen  ffüfte.  3ßre  Hofen-  unb  ©erftanlagen  entfprachen  biefem  Sriegs 
bebürfnis  nicht.  Beibes  rourbe  gefchaffen:  Brügge  mit  ^eebrügge  unb 
Dftenbe  rourben  Unterfeeboot-,  Dorpeboboot*  unb  Seeflug3eugftüßpunfte 
Unb  alle  biefe  2lnlagen  mußten  gefdjüßt  roerbeti.  Da3u  entftanben  Säften 
roerfe  unb  Qlugabrocbvbatterien,  Beß-,  Iroffen-  unb  Scßiffsfperrfn  non 
ber  flnnbrifchen  Süfte  bis  3um  ßifter  lief  als  Sriegsfchöpfungen,  Starten 


Digitized  by  Google 


Die  te$nif<f)e  Stusfübrung.  491 


Angriff  bes  geinbes  Ratten  pe  niemals  abroeifen  tonnen;  bas  tat  ber 
pproünmenbe  Küftenfcpup,  bie  fflotte.  3pr  banfen  mir  es,  bap  in  ben  oier 
Kriegsjaprcn  niefjt  eine  feinblid>e  ©ranate  bie  beutppen  Küften  getroffen 
pat,  bap  bie  fjafenanlagen  unb  ipre  für  bie  Surrpfüprung  bes  Seefrieges, 
befonbers  auep  bes  Unterfeebootfrieges,  fo  mistigen  Hilfsmittel  unberührt 
Dom  tfeinbe  l)aben  gebaut  unb  erhalten  roerben  fönnen;  pe  aber  banft  es 
ben  ooraüglirpen  Häfen  ufro.,  bap  fie  biefe  fernere  Aufgabe  erfüllen  tonnte. 


b.  Die  fedjnifrfje  Slueftifjrung. 

©on  TOarinebauraf  S u | d). 

(ffierju  blt  ÄPbllbungen  lafel  28.) 

SBenn  man  bis  oor  furaem  oon  „Kriegspäfen"  fpraep,  fo  oerbanb 
man  bamit  bie  93orftellung  oon  ffiaperpädjen,  roelcpe  oor  ftürmifeper 
SBitterung  unb  oor  bem  geinb  burep  Statur  ober  Kunft  geppüpt  unb  mit 
gemipen  Einlagen  unb  ©inrieptungen  an  ben  Ufern  ausgeftattet,  auf  bem 
5Bafler  feproimmenben  Kampffapraeugen  ber  Seefriegsmaept  — im  atl« 
gemeinen  gropen  Scpiffen  — bie  SJlöglicpfeit  geroäpren,  fieper,  fcpnell  unb 
bequem  bie  iprer  3mccfäeftimmung  eigentümlirpen  Sebürfnifle  ju  be* 
friebigen.  Heute  mup  ber  SBegriff  „Kriegspäfen"  oiel  roeiter  gefapt  merben. 
Sie  peutige  Seefriegstecpnif,  roie  fie  fitp  natp  ber  Gntroidlung  in  biefem 
Kriege  barbietet,  befepränft  fiep  niept  mepr  auf  SWittel,  bie  auf  bie  SBaffer* 
oberpäipe  angeroiefen  finb,  fonbern  pe  fuept  bamit  gröpere  SBaflertiefen 
auf  unb  pat  p(p  arnp  bie  ßuft  bienftbar  gemaept.  Sas  erforbert  für  bie 
neuen  Secfampfmittel  Berfeprsmöglidjfeit  nirpt  nur  aroifepen  SSßafler  unb 
ßanb,  roie  bisper,  fonbern  auep  aroifepen  ßuft  unb  ßanb,  ja  fogar  aroifepen 
ßuft,  ffiaper  unb  ßanb  unb  umgefeprt  unb  matpt  bie  Mnorbnung  unb 
2Iusftattung  ber  Hafenanlagen  roeit  oielgeftaltiger  als  früper.  Sie  fort« 
gepprittene  Seepnif  pat  aber  auep  alle  Kriegsmittel  au  fo  fein  geglieberten 
unb  oerroiefelten  9Jlafepinen  gemaept,  bap  au  iprer  Fertigung,  Unter« 
bringung,  Unterpaltung,  SBieberinftanbfepung  bei  S3ef(päbigungen,  ferner 
3U  iprer  Besorgung  mit  Betriebsmitteln  unb  Sebienungsperfonal  eine 
ÜRannigfaltigteit  ber  ©inrieptungen  unb  Anlagen  gepört,  roie  pe  roenige 
Sapre  oor  Kriegsausbruep  noep  faum  befannt  roar.  ©ine  Sarftellung  ber 
Äriegspafenbautecpnit  im  ffielttriege  roirb  baper  einmal  bie  Bauausfüprun» 
gen  bepanbeln  müpen,  roelcpe  infolge  ber  ffieiterentroieflung  ber  bisper 
gebräueplicpen  Kampfmittel  au  fepapen  roaren;  roeiter  roirb  fie  aber  auep 
ein  Bilb  geben  müpen  oon  ben  Bauaufgaben,  roeltpe  bie  2lufnapme  ber 
Berroenbung  gana  neuer  SBaffen  bes  Seefrieges  ftellte,  unb  oon  iprer 
ßöfung. 
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Sie  fteigenbe  3al)t  ber  ßinienfchiffe,  großen  unb  fleinen  Sreu3er  unb 
Xorpeboboote  infolge  ber  Busführung  ber  glottengefeße,  bie  Steigerung 
ber  Schiffsgrößen  unb  bie  gortfd)ritte  ber  Xecfjnit  Ratten  on  allen  brei 
Bläßen,  Siel,  SBiltjelmsljaoen  unb  Sanjig,  auf  welche  bie  Marine  fid) 
ftüßte,  bie  3nangriffnat)me  umfaffenber  Grweiterungen  ber  befteljenben 
Marineanlagen  nötig  gemacht,  unb  fdjroerwiegenbe  SRücffichten  ber  ßanbes- 
oerieibigung  Ratten  jur  Bufnahme  ber  Arbeiten  für  einen  weiteren  rocd)ti- 
gen  Stüßpunft,  einen  J)afen  für  Heine  galjrjeuge  bei  ijelgolanb,  geführt. 
Sie  Busfid)t  auf  fünftige  Gntwicflungen  gebot  nach  allen  (Erfahrungen  mit 
bein  fcfjnellen  Borwärtsfdjreiten  in  ber  Seefriegführung  unb  ber  ledjnit 
hinfirfjtlid)  bes  Busmaßes  ber  au  [djaffenben  Bnlagen  weitbticfenbe  Bor- 
forge.  3um  2*il  würben  bie  Bauten  oor  bem  Sriege,  jum  Seil  erft 
toäfjrenb  bes  Srieges  fclbft  burdjgefüljrt. 

Bn  ber  Spiße  ber  jjafenerroeiterungcn  ber  Marine 
fteljt  äBilfjelmshaoen.  5tad)bem  eine  weitere  (Einfahrt  3“  ben 
beiben  oorhanbenen  fertiggeftellt  war,  würben  burd)  Beueinbeichung  bem 
Sabebufen  weite  glädjen  Beulanb  für  bie  tünftigen  ftafenanlagen  ob- 
gewonnen. Snnerljatb  bes  etwa  5 km  langen  neuen  Seebeiches  würben 
geräumige  ftafenbecfen  ausgebaggert,  unb  burd)  Buffpülen  bes  aus- 
gebaggerten Bobens  auf  bie  Uferflädjen  würben  wertDoüe  Biäfee  für  9Berft= 
anlagen,  Sohlenlager,  Munitionshöfe  unb  anbere  (Einrichtungen  für  Ber- 
forgung  unb  Busrüftung  ber  glotte  gefdjaffcn.  Sas  neue  Sjafengebiet 
würbe  bann  ausgebaut  burd)  Sjcrridjten  ber  Uferftrecfen  als  ßiegeplaße  für 
bie  ftarf  anwachfenbe  3“hl  bes  fdjwimmenben  Materials,  burch  Schaffung 
oon  Sofjlenlagerpläßen,  fchließlid)  burd)  Ginrichtung  eines  befonberen  Xor- 
pebohafens  mit  SBerftanlagen,  um  ausgiebige  Beparaturgelegenheit  ju 
fchaffen. 

Gine  weitere  Stufe  bes  Ausbaues  bilbete  bie  Xieferbaggerung  ber 
E)afenbecfen  auf  11  in  ffiaffertiefe  bei  gewöhnlichem  Ejafenwafferftanb,  oer- 
anlaßt  burd)  ben  oergrößerten  Siefgang  ber  allerneueften  Schiffstijpen. 

Sic  Bußbarmnchung  ber  gewonnenen  Sai-  unb  ßanbflächcn  bebingte 
natürlich  eine  große  3°hi  größerer  unb  fleinerer  Ginjelbauwerfe.  Gs 
waren  heraufteilen:  Uferwerfe,  ßanbe-  unb  ßöfd)brürfen,  für  bie  mobernen 
Schiffsfoloffe  befonbers  fräftige  geftmacf)eeinrid)tungen,  fahren,  Bcr- 
binbungsffraßen  für  ben  öffentlichen  Berfehr  awifdjen  bem  alten  Ufer- 
gelänbe  unb  bem  neuen  oorgefdjobencn  Seid)  mit  Straßenbrücfen  unb 
Unterführung  oon  Gifenbahngleifen,  fonftige  3ufa^)rts’»  Berfetjrs*  unb 
Saiftraßen,  ferner  ausgebehnte  Gifenbaßngleisanlagen  unb  im  3ufammen- 
hange  bamit  ein  befonberer  Berfdjiebebahnhof  aur  Übernahme  ber  Marine- 
giiter  in  ganacn  3ügen,  unabhängig  oon  bem  unaureidjenben  unb  un= 
giinftig  gelegenen  ©iitcrbahnhof,  ßeitungsneße  für  Berforgung  mit  grifd)* 
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unb  Keffelfpeiferoaffer,  für  @as  unb  eleftrifd)c  (Energie  unb  für  bie  2lb* 
füfjrung  non  Seßmuß*  unb  lagesmaffer  mit  ben  augeßörigen  Ißuinpmerfen, 
Unterftationen  u.  a.  tn.,  fd)lieg(icf)  itocß  bie  2lusftattung  ber  Seßiffsliege« 
pläße  mit  SBafcß»  unb  SBabeßäufern,  Slborten  für  bie  Scßiffsbefaßungen, 
2lrbeiterunterfunftsräumen  u.  bgl.  Stimmt  man  nocß  baju  bie  Sebauung 
mit  SBerfftätten  unb  anberen  SBerftgebäuben,  Kafernen  u.  a„  ferner  bie 
umfangreießen  Berforgungsanlagen  für  Setriebsftoffe  für  bie  flotte,  fo 
ergibt  fid)  bas  93ilb  einer  anfeßnlicßen  3nbuftrie»  unb  Ejafenftabt,  mit  ber 
ganaen  SJtannigfaltigfeit  ber  neuaeitließen  Skrfeßrs*  unb  ffierforgungs* 
einrießtungen,  beren  älufbau  in  oerbältnismäßig  menigen  3oßren  oor  bem 
Kriege  unb  mäßrenb  bcs  Krieges  ben  ijafenbautecßnifcrn  eine  fetjr  uiel» 
feitige  unb  umfangreieße  Aufgabe  ftellte. 

SDlit  ben  ^Bauausführungen  ber  ftafenerroeiterungen  im  3ufommen* 
bang  muß  aud;  bas  Söerf  ber  3 a b c * ft  o r r c f t i o n Erroäbnung  finben. 
©ingetjenbe  Unterfucßungen  unb  IBeobaeßtungen  über  Sanbroanberung  in 
ber  3abe  unb  SBejer,  über  Verlauf  oon  Ebbe  unb  fjlut,  über  Seränberung 
ber  SBaffertiefen,  über  Stießtung  unb  Einfluß  bes  Rüftenftroms  u.  a.  m. 
batten  ergeben,  baß  auf  bie  Sanbbemegung  in  ber  Sabemünbung  in  bem 
Sinne  eingeroirft  roerben  fonnte,  baß  fuß  an  geeigneter  Stelle  eine  tiefe 
Kinne  bilbet,  roeldje  burd)  Staeßbaggerung  bauernb  offen  unb  genügenb 
tief  — bis  11  m unter  Stiebrigmaffer  Springtibe  — au  holten  ift  unb  baß 
es  aroetfmäßig  mar,  bas  SBangerooger  gaßrroaffer  als  fjauptfaßrroaffer  für 
ben  3uflong  au  Sßilbelmsbaoen  ausaubilben.  3U  biefem  3®c^  finb  Wo* 
meterlange  Dämme  auf  SBangeroog  unb  auf  ben  ffiattfläeßen  öftlicß  baoon 
aur  SBerßmberung  bes  brobeuben  2lbbrucßes  größerer  Snnbbünfe  unb  aum 
äuffangen  bes  neu  ßinaufommenben  Sanbes  aus  Kufcßpacfung  mit  Stein» 
febüttung  ßergeftellt  tuorben  baro.  noeß  in  ber  fterftellung  begriffen.  Der 
Sriegsausgang  bot  biefcs  oom  Stanbpunft  bes  Seebaues  bebeutfame 
ffierf  unterbrochen,  roie  er  aud)  ben  bereits  begonnenen  Slrbeiten  für  ein 
niederes  ßeroorragenbes  Baumert,  eine  oierte  Einfahrt  für  ffiilbelms* 
bauen,  beftebenb  aus  3mei  nebeneinanber  liegenben  nocß  erbeblid)  größer 
als  bisßer  bemeffetten  Kammerfeßteufen  oon  350  m ßänge,  50  m Breite, 
12,5  m SBaffertiefe,  ein  3<el  fefete. 

Ülicßt  gan3  fo  umfangreich  mären  bie  Ermeiterungsbauten  in  Kiel  unb 
Danaig,  roenn  fie  auch  im  einaelnen  an  tecbnifcher  Bebeutung  nießt  3urütf» 
fteben.  s, 

3n  Kiel  bonbeite  es  fieß  roeniger  barum,  erft  bureß  feßroierige  See* 
bauten  gefdjloffene  fyifenbecfen  3u  geroinnen,  fonbern  in  ber,  einen  ooraüg» 
ließen  natürließen  ftafen  bilbenben  inneren  Kieler  Qfößrbe  Kaißäeßen  au 
feßaffen  unb  auf  oorßanbenen  ©elänbe*  unb  SBafferfläeßen  2Berft-  unb  2lus> 
rüftungsanlagen  ßerauftellen.  So  mürbe  bas  in  früheren  3abren  be** 
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gerichtete  ©rroeiterungsgebiet  ber  ÜJtorbmerft  mit  Sßertftätten  unb  Blaga» 
Zinen  bebaut,  ferner  mürben  auf  ber  alten  Sübroerft  burch  umfangreiche  Um- 
unb  ßrfaßbauten  neuzeitliche  Beparatureinrichtungen,  namentlich  für  bas 
Xorpeboreffort,  geraffen.  Befonbers  heroorgeljoben  zu  merbcn  oerbienen 
bie  beiben  40  000»t»Sd)mimmborfs  mit  ben  bazugehörigen  ßanbanlagen. 
Sie  maren  baju  beftimmt,  gemeinfam  mit  einem  britten,  nahezu  gleichen 
Dorf  in  SBiltjelmshaoen  unb  einigen  roeiteren  im  Brmatbefiß  ben  Dorf» 
bebarf  ber  neuen  großen  Äampffchiffe  zu  befriebigen.  Die  Dorfs  ftellen 
geroaltige  eiferne  Schmimmtörper  aus  ©ifenfonftruftion  oon  Unförmigem 
Ouerfchnitt  bar,  roelche  oermöge  ihres  Auftriebes  burch  Auspumpen  ber 
Sellen  bie  fchmerften  ßinienfchiffe  mit  ooller  Ausrüftung  gleichfam  fpielenb 
ZU  heben  oermögen.  3t)*'e  ßänge  beträgt  runb  210  m,  ihre  Breite  innen 
45  m,  außen  56  m,  bie  ©efamthöhe  ihrer  Seitenfäften  19  in.  Das  heben 
unb  Senfen  bei  größter  Belüftung  unb  Xaudjtiefe  bauert  zmei  Stunben. 

3n  D a n z i g mar  zunächft  bie  Saiferliche  AJerft  für  größere  Schiffe 
als  bisher  zugänglich  zu  machen.  3U  biefein  3®erf  mürben  bie  Ginfahrts» 
rinne  außerhalb  ber  3Jlolen  oon  Steufahrmaffcr  auf  10  m,  bie  tote  BJeichfel 
unb  ber  fjafenfanal  auf  9,5  m SBaffertiefe  oertieft  unb  SBenbeftellen  ge» 
baggert,  ferner  mürben  Xeile  bes  SBcichfelufers  bei  SBeichfelmünbe  unb  bes 
holmufers  am  Äaiferhafen  zu  Schift'sliegepläßen  ausgebaut.  Bor  allen 
Dingen  mürbe  aber  ber  größte  Xeil  ber  oon  ber  „toten  Bkichfel"  unb  bem 
„Äaiferhafen"  umfcßloffenen  holminfel  zur  ©rroeiterung  ber  ffierftanlagen 
herangezogen,  inbem  brei  hafenbeden  für  Xorpebo*  unb  Unterfeeboote 
unb  ein  Beden  für  Betriebsfahrzeuge  mit  bem  erforberlid)en  Bebarf  an 
Berforgungsleitungen,  ©ifenbahngeleifen,  Straßen,  BSerfftatt*  unb  2Jta» 
gazinbauten  oorgefeßen  mürben,  bie  jeboch  nicht  mehr  in  oollem  Umfange 
zur  Ausführung  tarnen. 

Das  bemerfensroertefte,  Xechnifer  mie  ßaien  in  gleicher  ffieife  inter* 
effierenbe,  hofenbauliche  2öerf,  beffen  Bollenbung  ber  Äricg  gebracht  hol» 
ift  zmeifetlos  ber  h a f e n für  tleinere  Sriegsfahrzeuge 
b e i S)  e I g o l a n b.  Oft  fd)on  bie  gelfeninfel  helgolanb  an  fich  eine 
geographifeße  unb  geologifche  ÜRerfmürbigfeit,  fo  bilbet  bie  Äriegshofen» 
anlage  nicht  allein  megen  ihrer  Ausgeftaltung,  fonbern  ganz  befonbers 
roegen  ber  eigenartigen  Borbebingungen  für  bie  Bauausführung  ohne 
tJrage  ein  2Bcrf  oon  hcroorragenber  tedjnifcher  Bebeutung  (Xafel  23,  ;c). 

Die  Onfel  hdgolanb  befteht  betanntlich  aus  bem  „Oberlanb",  ber 
Ziemlich  ebenen  Oberfläche  bes  aus  bem  Bieere  hoch  aufragenben  gelfens, 
unb  bem  „Unterlanbe",  ber  an  ber  Dftfeite  ber  Onfel  bem  Süße  bes  fteil 
abfaüenben  Reifens  oorgclagerten,  etroa  ’/«  bes  Oberlanbes  an  giädje 
haltenben  ©eröllhalbe.  Das  einzige  Baugelänbe,  bas  Unterlanb,  tonnte 
als  hofengelänbe  nicht  in  Srage  tommen,  ba  es  bicht  bebaut  ift.  ©s  blieb 
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baher  nicf>ts  anberes  übrig,  als  neues  ßanb  fünftlich  ju  fchaffen.  Da  In 
größerer  Bähe  fein  geeigneter  Boben  oorhanben  roar,  mürbe  auf  ber 
ßorelegbanf,  in  ber  3abe,  (Elbe  unb  2Befer  gebaggerter  Boben  nach  j)elgo> 
(anb  gebraut  unb  im  Schufte  ber  allmählich  im  Sau  fortfchreitenben  Btolen 
aufgefpült.  Das  fo  gewonnene  unb  in  mancher  Sturmflut  roätjrenb  ber 
Bauaeit  mit  grofter  3Rüt)e  unb  3äh*0teit  oerteibigte  hafengelänbe  hat  etroa 
20  ha,  bie  hoppelte  ©röfte  bes  Unterianbes. 

Der  Sjafen  ift  in  erfter  ßinie  für  Heinere  gahraeuge  ber  Sriegsmarine, 
insbefonbere  Xorpebo«  unb  Unterfeeboote  beftimmt,  foll  aber  aud)  3uflud)t 
für  hanbels«  unb  Sifc^erfafjraeuge  bieten.  (Er  bat  aroei  burd)  Steinbämme 
ooneinanber  getrennte  Becfen,  ben  3nnenf)afen  mit  5 ha  unb  ben  Stuften« 
ftafen  mit  30  ha  gläd)e;  aufterbem  ift  an  ber  Söurael  ber  Oftmole,  nach  bem 
Unterlanb  au  offen,  ein  Scheibenhafen  für  Sdjieftübungsaroecfe  ber  E)ocftfee« 
flotte  angeorbnet.  Den  Schuft  ber  hafenflädje  gegen  ftürmifcfte  See  bilben 
bie  beiben  Blolen,  beren  ßinienfüftrung  fo  ift,  baft  bie  Hafeneinfahrt  eine 
möglichft  günftige  unb  gefcftüftte  ßage  erhalten  fonnte.  Sie  finb  maffio 
aus  Beton  gebaut.  Da  ftölaerne  ober  eiferne  ©erüfte  roegen  bes  ftarfen 
Seeganges  unb  bes  gelsuntergrunbes  nicht  aur  Berroenbung  gelangen 
fonnten,  fo  rourbe  ber  TOolenförper  in  geringerer  SSaffertiefe  aus  ge« 
fchidjteten  Betonblöcfen  ftergeftellt,  in  gröfteren  liefen  über  4 m burd) 
2lneinanberreii)en  oon  Säften  mit  Betonfüllung.  Diefe  Säften,  25  m lang, 
8 bis  10  in  breit  unb  je  nach  ber  SBaffertiefe  etroa  10  ni  ftod),  rourben,  an 
ßanb  aus  (Eifen  gefertigt,  fcftroimmenb  3ur  Berroenbungsftetle  gebraut, 
burd)  (Einlaffen  oon  SBaffer  oerfenft  unb  mit  Beton  ausgefüllt.  Die  obere 
Sante  ber  SDtole  liegt  etroa  5 m höher  als  ber  9tiebrigroafferftanb  bei 
Springtibe;  bie  SBeftmole  hat  noch  eine  Bruftroehr  mit  roellenablenfenber 
Betrönung,  roelcfte  bis  3,60  m über  ben  f)öd)ftcn  ijochroafferftanb  reicht. 
9lls  liefe  ber  Sjafenbeden  roar  4,5  m unter  Oliebrigroaffer  Springtibe  oor* 
gefeften.  Diefe  liefe  ift  jebod)  roäftrenb  bes  Srieges  in  oerftftiebenen  leiten, 
namentlich  an  ben  ßiegeftellen  unb  in  ben  3ufahrtsrinnen  au  biefen,  auf 
6,5  m gebracht  roorben,  roeil  bie  neueren  Unterfeeboote  eine  foldje  BJaffer* 
tiefe  oerlangten.  Die  Sol)(e  ber  hafenbecfen  muftte  im  gelsboben  aus« 
gehoben  roerben.  Daau  roar  eine  3ertrümnierung  bes  Reifens  burcft  gall« 
meiftel  oorgefeljen;  es  ftellte  fid)  febod)  heraus,  baft  bas  gelsmaterial  meid) 
genug  roar,  um  burd)  träftige  (Eimerbagger  mit  befonberen  (Einrichtungen 
3um  3erftören  oon  gels  beroältigt  roerben  au  tönnen.  3mmcrhin  roar  bas 
Baggern  eine  fdjroierige  unb  toftfpieiige  Slrbeit,  bie  namentlich  int  erften 
Seile  ber  Bauausführung,  als  ber  Sföolenfchuft  nod)  unaulänglid)  roar, 
burch  Sturm  unb  Seegang  häufige  Störungen  erlitt. 

3m  3nnern  ber  hafenbeden  bieten  einaelne  Dämme  unb  Bonton« 
anlagen  ßiegepläfte  für  Sorpebo«  unb  Unterfeeboote.  GEntfprechenb  ber 
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2lbgelegenßeit  ber  Snfel  ift  auf  bem  i)afengelänbe  für  ßagerung  genügen* 
bcr  Stengen  oon  flogen,  ^eijöl,  Ireiböl,  Petroleum,  Scßmieröl,  Spiritus 
unb  anberer  Sebarfsmaterialien  geforgt.  ferner  ift  oorgefeßen  bie  Ser* 
forgung  ber  ßiegeftellen  mit  elcftrifcßem  Strom,  fjrifcßroaffer,  beftifliertem 
SBaffer,  fteijöl,  Ireiböl,  Scßmieröl,  Sjeßjbampf.  Reparaturgelegenheit 
bietet  ein  Irocfenbotf  oon  112  m ßänge,  11,5  m Sreite  unb  5,5  m liefe 
unter  Springniebrigroaffer,  fomie  bie  notroenbigften  Sterfftätten  jur  Sus* 
füßrung  fieinerer  Reparaturen  unb  überholungsarbeiten.  Ginc  befonbers 
roießtige  Rolle  fpielt  bie  eleftrifcße  3flürole*  bie  3.  I.  bombenfießer  ein* 
gebeeft  ift. 

Sie  ganse  Slnlage  mußte  budjftäblid)  aus  bem  Ricßts  erfteßen.  Silles 
3um  Sauen  Rotroenbige  mufjte  in  roeiten  Iransporten  über  See  t)eran* 
gefeßafft  merben;  für  Rtaterial  mußte  erft  eine  entfpredjenbe  ßagerflädje  auf* 
gefpült  unb  gefießert,  für  bas  Unterbringen  oon  feßroimmenbem  Saugerät 
erft  einigermaßen  Scßujj  gegen  Seegang  gefeßaffen  merben.  Sie  Scßroierig* 
feiten  ber  Sefcßaffung  oon  Slrbeitsfräften  unb  ÜRaterial  roäßrenb  ber 
Jfriegsseit  maeßten  fieß  natürlid)  in  oerfcßärftem  9Jtaße  geltenb.  Sies  alles 
trat  jebod)  surüd  gegenüber  bem  Ginfluß,  ben  bie  ftürmifeße  See  auf  bie 
Sautätigfeit  ausübte.  SBäßrenb  ber  Sjauptfturmperiobe  im  ffiinter  fonnte 
besßalb  bie  Slrbeit  nur  menig  geförbert  merben;  man  mußte  fid)  im  all* 
gemeinen  barauf  befeßränfen,  bie  in  ben  guten  SRonaten  gebauten  leile, 
roäßrenb  ber  Sturmperiobe  behelfsmäßig  gefiebert,  liegen  3U  laffen.  Gine 
gan3e  Reihe  oon  Sturmfluten  mährenb  ber  Soweit  hoben  befonbers 
fdjroere  Scßäben  im  Gefolge  gehabt.  Rtan  fann  ficf)  oon  ber  Rraft  ber 
SBellen  faum  eine  Sorftellung  maeßen.  Giner  ber  großen,  mit  Seton  ge* 
füllten  UJtolenfäften,  beffen  Gemußt  minbeftens  5000 1 = 100  000  3entner 
betrug,  mürbe,  naeßbem  bas  Steingeröll  feiner  Unterlage  bureß  bie  See 
ßerausgefpült  mar,  aus  feiner  ßage  oerfeßoben!  infolge  ber  unoorßer* 
gefeßenen  Sturmfcßäben  ßat  man  fieß  benn  aud)  entfcßloffen,  an  ber  Slußen* 
feite  ber  SBeftmole  entlang  eine  Scßüttung  aus  Setonblöcfen  aus3ufüßren, 
um  überfommenbe  Seen  möglicßft  3U  fcßroäcßen,  bie  Srüftungsmaucr  um 
0,7  m 3U  erßößen,  auf  bem  ^afengelänbe  längs  ber  ffieftfrßußmaucr  ein 
9Bafferftur3bett  ansuorbnen,  um  überftür3enbes  SBaffer  fofort  in  ben 
2lußenßafen  absuleiten,  alle  Seiler*  unb  Grbgefcßoßeingänge,  3*fternen‘ 
fcßäcßte  u.  a.  3U  fidjern,  einen  SBellenbrecßerfporn  3U  bauen,  um  bie  bei 
ftarfen  SBeftroinben  sroifeßen  ffieftmole  unb  ben  roeiter  füblicß  liegenben 
Untiefen  laufenbe  Sünung  oon  ben  aum  Scßuß  einlaufenben  Scßiffen  ab3u* 
lenfen  u.  a.  m.  Sie  Surcßfüßrung  bcr  feßroierigen  Sauten  unter  un< 
günftigften  Serßältniffen  unb  ißre  Rußbarmacßung  roäßrenb  bes  Krieges 
geßört  mit  3U  ben  beften  ßeiftungen  ber  beutfeßen  SBafferbaufunft. 

SBenben  mir  uns  nun  ben  2lnlagen  3U,  roelcße  für  bie  neuen 
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3B  a f f e n bes  Seefrieges  au  [djaffen  roaren,  für  bie  U n t e r f e e * 
boote,  ß u f t f ch  i f f e unb  Seeflugaeuge.  Sie  finb  fo  recht 
eigentlich  Sinber  bes  Srieges,  namentlid)  oon  ben  beiben  leßteren  toaren 
im  Slnfang  bes  Krieges  taum  Spuren  in  ber  beutfdjen  fföarine  oorhanben. 
Sßas  jur  IBefriebigung  ber  Vebürfniffe  biefer  SBaffen  unb  3ur  oollfotnme* 
nen  Slusgeftaltung  ihrer  Stüßpunfte  hcrgeftellt  toerben  mußte,  tonnte  fid) 
roenig  auf  Vorbilber  unb  Erfahrungen  ftüßen.  Sie  „Probleme"  ergaben 
fi(h  meift  erft  roährettb  bes  Vauetts  unb  brängten  bann  jur  fcßnellften 
ßöfung,  toas  oon  ben  mit  biefen  Aufgaben  SBetrauten  ein  außergeroößn* 
licßes  3Jlaß  oon  Entfchlußfähigfeit,  2lusbauer  unb  Verantwortungsgefühl 
forberte. 

SJefonbere  Slnlagen  für  llnterfeebootsaroecfe  finb  gefcfjaffen 
roorben  in  SBilhelmshaoen,  i)elgolanb,  Siel,  Ecfernförbe  (U*Vootsfchul* 
ftation),  Emben,  glanbern  (Oftenbe=Vrügge)  unb  Sanaig.  3n  SBoßbroof 
bei  Siel  foroie  in  ißola  unb  Eattaro  foüten  noch  umfangreiche  Slnlagen  er» 
ftehen.  Ser  Entiour}  toar  fertig  unb  bie  SIrbeiten  roaren  bereits  in  Singriff 
genommen  b3to.  ooll  im  ©ange,  fie  tonnten  jeboch  nicht  bis  au  Enbe  geführt 
toerben.  ©efehüßte  Sjafenfldchen  toaren  überall  oorhanbett,  bagegen 
mußten  fliegepläße  unter  f)erftellung  ber  erforberlichen  Uöaffertiefe  unb 
ber  Saianlagen  erft  ausgebaut  unb  an  ßanb  alle  Einrichtungen  gefchaffen 
toerben,  welche  baau  nötig  finb,  bie  Unterfeeboote  fahrbereit  au  machen, 
gür  bie  fliegepläße  toaren  Saimauem,  Vohltoerfe,  2lnlegebrücten  ober 
Vontonanlagen  au  bauen.  Sie  fliegepläße  roaren  ferner  mit  2lbgabeftellen 
für  alle  IBetriebsbebürfniffe  aus3urüften;  es  mußte  ihnen  alfo  elettrifcßer 
Strom  aum  Sluflaben  ber  Slttumulatoren  unb  3ur  Veleudjtung,  ijei3bampf 
3um  Velden  ber  Voote,  Xreiböl,  Schmieröl,  Preßluft  unb  Xrinfroaffer 
Don  ßanb  aus  augeleitet  toerben.  Sie  Sraeugung  unb  ßagerung  biefes 
Vebarfes  erforberte  roieber  entfprechenbe  Vauten  am  ßanbe,  roie  ßabe* 
unb  Umformerftation,  unb  ba,  roo  bie  Stromquelle  für  ben  erheblichen 
SBebarf  nicht  ausreichte,  auch  Vergrößerung  ber  elettrifcßen  Zentrale,  ferner 
Sjeiateffelhaus,  Vet)älter  mit  Vumpen  aur  ßagerung  unb  Slbgabe  oon 
Xreiböl  unb  Schmieröl,  Vreßluftftation  u.  a.  Saau  fommen  noch  Straßen 
unb  ©eleife,  bie  fieitungsneße  für  bie  oerßhiebcnen  Verforgungsaroecfe, 
3.  X.  in  gemauerten  Sandten,  ffierfftattsraum  für  Heinere  Slrbeiten  unb 
Untertunft  mit  ffiafcf)*  unb  Sabeeinricßtung  für  bie  Sefaßungcn.  3n 
glanbern  finb  für  bie  Unterfeeboote  Unterftänbe  mit  ftarten  Eifenbeton* 
becfen  gebaut  roorben  gegen  {Jliegerbombett,  beren  Sonftruttion  mit  au* 
nehmenber  gliegerroirfung  bauernb  ocrftärtt  toerben  mußte,  ähnliche 
Vorfehrungen  in  Emben  haben  feine  praftifcße  Vebeutung  erlangt.  3u 
biefen  auf  allen  Stüßpunften  oorhanbenen  Slnlagen  traten  in  SBilhelms* 
haoen,  Siel,  Sanaig  unb  in  glanbern  noch  umfangreichere  Einrichtungen 
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jur  Überholung  unb  Reparatur  ber  35oote,  ©erfftätten  foroie  Schroimm» 
botfs,  ijeberoerfe  unb  Pontons  mit  allen  ihren  Siebenanlagen.  Sie  nehmen 
namentlich  ©ilhelmshaoen  unb  Siel,  roo  nicht  roeniger  als  15  bjn). 
23  Schroimmborfs  unb  Pontons  3U  einer  großen  Sodanlage  oereinigt  finb, 
einen  erheblichen  Slaum  ein  unb  bilben  einen  ©erftabfchnitt  für  ficf). 

3u  ben  Sriegshafenanlagen  müffen  auch  bie  2 u f t f d)  i f f h ä f e n 
unb  Sceflugftationen  gerechnet  roerben,  einmal,  roeil  fie  Äriegs> 
fahrjeugen  bienen,  ferner,  roeil  fie  bie  gleichen  Aufgaben  ju  erfüllen  haben 
roie  jene:  Schuß  oor  ©itterungseinflüffen  unb  feinblicher  Ginroirfung, 
SJlöglidjfeit  ber  3nftanbfeßung  unb  Ausrüftung  mit  allem,  roas  3U  ihrer 
Setriebsfähigfeit  unb  ber  GrfüUung  ihres  militärifchen  3n>ecfes  nötig  ift. 
freilich  rourben  bie  Aufgaben  baburd)  erheblich  oerroicfelter,  baß  ein; 
anberes  SJtebium  an  Stelle  bes  ©affers,  bie  2uft,  in  SSetracht  fam,  ferner 
roenig  roiberftanbsfähiges  gahrjeugmaterial  unb  — bei  2uftfchiffen  roenig* 
ftens  — ein  neuer,  in  ber  ftanbljabung  recht  unangenehmer  ©etriebsftoff, 
bas  fflafferftoffgas. 

Gin  2uftfdjiffhafen  erforbert  in  erfter  2inie  einen  möglichft 
großen,  möglichft  ebenen,  oon  hodiroflenben  ©egenftänben  oöllig  freien, 
trocfenen,  aber  aud;  nicht  oegetationslofen  ©aß  3um  2anben  unb  Auf* 
fteigen.  Sa  für  bie  Ausroaßl  bes  ©elänbes  in  erfter  2inie  militärifdje  unb 
meteorologifche  ©efichtspunfte  maßgebenb  roaren,  fo  mußten  für  alle  ßuft» 
fchiffhäfen  mehr  ober  roeniger  ausgebehnte  Abholungen,  Ginebnungen, 
lanbroirtfchaftliche  Arbeiten  3ur  Gr3ielung  einer  ©rasnarbe  ober  Irotfen* 
legungen  erfolgen,  bamit  bie  3U  ftellenben  Anforberungen  erfüllt  rourben. 
SBeoor  an  bie  SBebauung  herangegangen  roerben  fonnte,  roar  oor  allem  bie 
Serfehrsfrage  burch  ijerftellung  oon  Gifenbaßnanfchluß  unb  3uroegung  3U 
löfen.  Sann  rourbe  mit  ber  ^Bauausführung  ber  fallen  unb  fonftigen  An> 
lagen  begonnen.  Außer  ben  fallen  mit  ben  Ausfahrbahnen  3ur  fidleren 
Rührung  bes  Schiffes  beim  Gin*  unb  Ausfahren,  ben  Ginrichtungen  jur 
Übernahme  oon  ffiafferftoffgas,  Sterin  unb  IßaUaftroaffer,  3ur  Irodnung 
ber  Schiffe,  3ur  Ausführung  oon  Sleparaturen  am  Schiff,  roaren  ßer3u» 
ftellen:  bas  ©afferftoffgasleitungsneß  mit  ben  Ginrichtungen  3um  Abfüllen 
aus  ©astransportgefäßen — Stafjlflafchen  ober  Jjodjbrudfeffeln  auf  Gifcn* 
baßnroagen  — , in  ben  meiften  gällen  eine  ©aser3eugungsanlage  mit 
Slieber*  unb  ijodjbrurfbehältern  3ur  ©asauffpeicherung  unb  Ginrichtung 
3um  füllen  ber  ©asfeffelroagen,  eine  elettrifche  3eutrale,  roo  nicht  Anfcfjluß 
an  eine  Überlanb3entrale  möglich  roar,  bie  ©afferoerforgungsanlage,  be* 
ftefjenb  aus  einer  Steiße  oon  Arminen,  ©unproerf,  ffiafferbehölter  unb 
üeitungsneß,  befonbers  für  fjeuerlöfchsroede  ausgeftaltet,  SSensinbehälter 
in  feuer*  unb  ejplofionsficherer  2agerung  mit  Schußgaser3eugungsanlage, 
Schmieröllager,  ©aierialienmaga3iu,  ©erfftattsgebäube,  SRunitions* 
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maga3in,  Stäume  für  Setter*,  9lad)rid)ten«  unb  Sadjbienft,  fiuftabroeßr« 
batterien  unb  fjliegerftation  für  ben  ßuftfdjug,  fcfjliefjlid)  Untertunft  für 
Scfjiffsbefaßungen  in  unmittelbarer  92äl)e  ber  fallen  unb  Kafernen  am 
9tanbe  bes  fiuftfdjiffljafengelänbes.  ßuftfd)ifff)äfen  finb  burd)  bie  Sarine 
roäljrenb  bes  Krieges  9 erbaut  roorben  mit  einer  Doppelbrefjljalle,  15  ein« 
fd)iffigen  unb  12  3roeifdjiffigen  feften  Sjallen,  oon  benen  einige  nur  in  ©ifen* 
tonftruftion  mit  Sjolsoerfdjalung,  bie  übrigen  maffio  erbaut  roaren,  foroie 
Safferftoffgasanftalten  mit  10  000  bis  60  000  cbm  Dagesleiftung.  Saju 
fommen  nod)  bie  unmittelbar  oor  bem  Kriege  unb  roäljrenb  bes  Krieges 
entftanbenen  17  ßuftfcf)iffl)äfen  ber  Slrmee  mit  etroa  ebenfo  Dielen  Sjallen. 

Dem  fdjnellen  ©nroadjfen  ber  Scfjiffsgröfje  entfpredjenb  Ijaben  bie 
Sjaüenabmeffungen  oon  180  m ßänge,  34  m lidjter  Seite  unb  28  m lidjter 
Sjölje  jugenommen  auf  260  m ßänge,  75  m lirfjter  Seite  unb  36  m lidjter 
Sjölje.  Das  fjeroorragenbfte  ©auroerf  auf  biefem  ©ebiete  ift  bie  jmei* 
fdjiffige  Dreljljalle  in  9lorbt)ol3.  Sie  Ijat  eine  ßänge  non  180  m,  nad)  ber 
©erlängerung  oon  200  in,  eine  tickte  Seite  oon  35  in,  eine  ©efamtbreitc 
oon  84  m,  eine  lidjte  Sjötje  oon  30  m unb  eine  ©efamtljölje  bis  3um  fjirft 
oon  40  m.  Der  Sjallenförper  ruljt  auf  8 SRabgeftellen  mit  je  8 fRäbern, 
bie  auf  einem  Sd)ienenfran3  oon  147  m Durdjmeffer  laufen.  21(s  5ül)rung 
in  ber  Sitte  bient  ein  Dreljpfeiler  aus  ©ifenbeton  oon  11,5  m Durdj* 
meffer.  Die  ©efamtanfidjt  ber  Dreljljalle  seigt  bie  SIbbilbung  lafel  23,». 
Die  (Bauausführungen  hatten  unter  einer  unoerhältnismäßig  großen  3ahl 
oon  Unfällen  3U  leiben,  ©s  (affen  fid)  bafür  ocrfdjiebene  ©rünbe  an« 
führen,  ©inmal  roaren  foroohl  bie  Sirfungsroeife  ber  ßuftftrömungen 
unb  ßuftbrutfoerhältniffe,  roie  aud)  bie  ©efahren  bes  Safferftoffgafes  nod) 
giemlid)  unerforfd)te  ©ebiete;  ferner  fpielten  Unoorfic^tigfeit  unb  Ungefdjicf* 
Itc^feit  eine  außergeroöf)nlid)e  Stolle,  roeil  ber  roäljrenb  ber  Kriegs3eit 
bauernb  3uneljmenbe  Slrbeitermangel  ba3u  sroang,  für  bie  oielen 
fdjroierigen  unb  oerantroortungsoollen  Slrbeiten  ungefdjultes  unb  unsu* 
oerläffiges  2lrbeiterperfonal  3u  oerroenben. 

9tid)t  gans  fo  reid)  an  Problemen  Ijinfidjtlid)  ber  Srage  her  Sjafen» 
anlagcn  roie  bie  ßuftfd)iffahrt,  roar  bas  Seeflugseugroefen.  fjier 
fpielte  bod)  roieber  bas  befannte  ©lement,  bas  Saffer,  bie  entfdjeibenbe 
Stolle  unb  es  braudjte  auf  bie  ©efätjrlidjfeit  ber  Setriebsftoffe  unb  auf  bie 
©ebredjlidjfeit  ber  gat)r3euge  nidjt  mehr  fo  peinlidje  3tütffid)t  genommen 
3u  roerben.  immerhin  mehrten  fid),  als  bas  Safferflugseug  aus  ben 
Kinberfd)uhen  l)eraus3uroad)fen  begann,  immer  größere  glügelfpannroeite 
unb  größeres  ©eroid)t  befam,  bie  Aufgaben  unb  gipfelten  fd)lieglid)  in  ber 
(Bergung,  (Beförberung,  Unterbringung  unb  (Besorgung  ber  Stiefenoögel 
oom©eroid)t  eines  großen  belabenen©ifenbahnroagens  unb  berSotorenfraft 
oon  mehreren  laufenb  ©ferbeftärfen.  ßeiber  ift  aud)  l)ier  bie  ©ntroidlung 
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burch  bas  Sriegsenbe  unterbrochen  morben  unb  bie  lebten  CEntroürfe  finb 
unausgeführt  ober  unooUenbet  geblieben.  Sie  Biarine  hat  roährenb  bes 
Srieges  15  Seeflugftationen  an  ber  inlänbifchen  Süfte,  ferner  4 in  ben  be> 
festen  ©ebieten  unb  einige  Stationen  im  ©ebict  ber  Berbünbeten  auf  bent 
Baifon  gebaut  ober  ausgebaut.  Sie  Unterfctjicbe  in  ber  2lrt  unb  ©rüge  ber 
einzelnen  Anlagen  finb,  entfprethcnb  bein  Bermenbungssroccf,  namentlich 
aber  auch  entfprechenb  ber  aufterorbentlichen  Berfchiebenfteit  ber  örtlichen 
Bebingungen  — ßage  3um  freien  ^Baffer,  Süftenbilbung,  Söaffertiefe,  3«’ 
gänglichfeit  u.  a.  — feftr  erheblich-  Sie  umfangreichften  unb  augleich  hafen* 
bautechnifch  intereffanteften  finb  bie  Slnlagen  in  Korberneg,  Borfum  unb 
SSarnemünbe.  Sin  baulichen  Einlagen  inuftte  folgenbes  gefchaffen  toerben: 
Uferbefeftigung  3um  Schuft  bes  Ufers  unb  ©elänbes  gegen  bie  See,  SIblauf» 
bahnen  jum  Slnlanb»  unb  3umafferbringen  ber  Seeflug3euge,  bie  bei  flachem 
SPaffer  feftr  weit  ins  ÜBaffer  hineinreichen  unb  tocgen  ber  Beanfpruthung 
burch  Seegang  unb  megen  bes  ©eroichtes  gröfterer  giugäeuge  maffio  aus 
Beton  gebaut  finb,  ßanbebrücte  für  tleinere  gahrseuge,  Plattformen  oor  ben 
fallen  mit  Betonbefeftigung  3um  2lbftellen  oon  glugjeugen,  fallen  mit  50 
bis  60  m roeiten  Soröffnungen  unb  freiem  inneren  Kaum,  heiftoorrichtungen 
für  giugjeuge  in  ben  fallen,  ejplofionsficheres  Pennin*  unb  Penjollager 
mit  Schuftgaserjeugung,  Ölteller,  'JJlaterialienmagajin,  SBcrfftatt  für  (Eifern, 
S)ol3*,  Saflerarbeiten  u.  a.,  5Runitionsmaga3in,  Straften,  SEBafferoerfor* 
gungsneft  mit  pumproerf  unb  2Bafferbet)älter,  elettrifcfte  3*ntrale  unb 
ßeitungsneft,  Sammelheyung,  ©nimäfferungsleitungen  mit  Släranlage, 
gunffprucftanlage,  Petriebsgebäube  unb  Unterfunftsanlagen  für  Offnere 
unb  Ptannfchaften.  2luch  bei  biefen  Pauausführungen  mar  bie  Bbge« 
legenheit  ber  Pauftellen  unb  bie  fchmierige  Perfehrsmöglichteit  Don  fehr 
ftörenbem  Sinfluft,  auch  mürbe  manches,  taum  oollenbet,  burch  Pranbung 
ober  Sturmflut  mieber  fortgeriffen. 

Schlieftlich  noch  einige  SBorte  über  bie  hafenbaulichen  Arbeiten  in  ben 
befeftten  ©ebieten.  3nSfurlanb  maren  es  in  ber  fjauptfacfte 
bie  beiben  ijäfen  fiibau  unb  SBinbau,  in  benen  burch  ben  geinb  unbrauchbar 
gemachte  Slnlagen,  foroeit  fie  für  unfere  3metfe  benuftt  roerben  tonnten 
unb  erroünfdjt  maren,  mieber  inftanb  gefeftt  unb  betriebsfähig  gemacht 
mürben,  u.  a.  in  ßibau  bie  burch  Sprengung  befähigten  beiben  Irocfen* 
bocfs,  ein  Seil  ber  ©ebäube  ber  DJtarineftabt,  eine  Keilje  oon  SSßerfftätten 
unb  Ptagasinen  ber  3erftörten  Btarinemerft,  bie  Sais  unb  gatjrroafferteile 
burch  ijeben  ber  oerfentten  gatjrseuge,  bie  gefprengte  eiferne  Srehbrücfe 
über  ben  Sßerftfanal  burch  eine  höl3erne  Älappbrücfe  als  Grfaft.  Sarüber 
hinaus  mürbe  ber  Ijafen  oon  Sibau  burch  umfangreiche  Paggerungen  3ur 
Bertiefung  ber  nörblichen  3nfahrtsrinne  unb  bes  SSßerftfanals  unb  3ur 
herftellung  oon  ßiegepläften  für  grofte  Schiffe  3ugänglich  gemacht. 
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3n  F 1 0 n & e r n hanbelte  es  fid)  barum,  Stüßpunfte  für 
Dorpeboboote,  Unterfeeboote  unb  HJlinenboote  3U 
fdjaffen.  3“  bicfem  Qmed  mürben  in  ben  ftäfen  Dftenbe  unb  Srügge  bie 
f)anbelstais  unb  Soßlmerfe  als  Siegeftellen  eingerichtet,  fomie  Xrocfen* 
bocfs,  Sdjmimmbocfs  unb  ÜBerfftätten  gebaut  unb  in  Setrieb  genommen, 
ferner  mürben  bie  tJafirroaffer  unb  $)äfen  oon  3««brügge  unb  Dftenbe 
burd)  Saggern  offen  gehalten,  unter  anberem  auch  bie  burd)  Serfenfen  oon 
feinblichen  Schiffen  gefperrte  Ginfahrt  in  ben  3ee&rügger  Äanal 
roieber  fahrbar  gemacht.  Schließlich  mußten  bie  Deiche  unb  Äüftenfdjuß* 
roerte  unterhalten,  Sturmflutfdjäben  befeitigt,  unb  bie  burd)  Sefdjießung 
ober  Fliegerangriff  befchäbigten  Sd)Ieufen,  Srücfen  unb  fonftigen  Slnlagen 
roieber  inftanb  gefeßt  roerben. 

©roß  roar  alfo  ber  2lufgabenfreis,  melcfjer  ber  fjafenbautecßnif  im 
ffriege  geftellt  rourbe.  Gs  tarn  nicht  nur  barauf  an,  baß  biefe  Aufgaben 
gelöft  mürben,  fonbern  baß  fie  mit  ganj  befonberer  Sdjnelliqfeit  gelöft 
mürben.  Dem  ftanben  entgegen  bie  fdjmierige  ÜJlaterialbefchaffung,  bie 
fich  aeitroeife  bis  3U  faft  oölligem  Feßlen  einjelner  Sjauptbauftoffe  fteigerte, 
ferner  ber  fDlanget  an  Slrbeitsfräften,  ganj  befonbers  an  fachlich  ausge» 
bilbeten,  fchließlich  auch  bie  fdjroierigen  Dransportoerhältniffe  infolge  ber 
ftarten  militärißhen  Snanfpruchnaßme  ber  Gifenbaßnen.  Durd)  Ser» 
roenbung  roeniger  fnapper  Sauftoffe  unb  fBaßl  oon  ffonftruftionen  unb 
Slrbcitsmeifen,  roeldje  ficß  ben  oöüig  geänberten  Sorausfeßungen  an* 
paßten,  ift  es  troßbem  gelungen,  bie  Grroartungen,  roelcße  nach  ber  ijöße 
bes  Friebensftanbes  auf  bie  Seiftungsfäßigfeit  ber  beutfcßen  ledjnif  auch 
auf  biefem  ©ebiete  gefeßt  merben  fonnten,  oollauf  ju  erfüllen. 
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I.  Xedmift&e  (Errungetifcfjaffen  ber  Cebens- 
miffelgeroerbe. 

Bon  'Regierungsrat  Dr.  g r l e b r l d)  a u « r b o d). 

/YVVöbr«nb  ein  großer  leil  ber  beutfcßen  Snbuftrie  in  fieberhafter  Slrbeit 
■Sy  bamit  beßhäftigt  mar,  ber  beutßhen  fianb»,  See»  unb  Suftmacßt  bas 
Stüftaeug  aum  Singriff  unb  3ur  Berteibigung,  bie  ÜRafcfjinen  unb  ©eräte 
3ur  Beförberung  unb  3ur  Bachrichtenübermittlung,  foroie  allen  fonftigen 
Sriegsbebarf  in  immer  geroaltigerem  Umfange  unb  in  immer  größerer 
Beroollfommnung  3u  fcßaffen,  maren  anberen  3n«i9*n  ber  i)eimifd)en  ©e» 
rnerbe  anbere  roidßige  Aufgaben  erroattjfen.  ©alt  es  borf),  eine  oom  2tus= 
lanb  meßr  unb  mehr  abgeßhnittene  Beoölterung  mit  allbem  3U  oerforgen, 
mas  bes  ßebens  Botburft  ljciftf)t,  unb  biefe  tjeifdjt  oor  altem  Speife  unb 
Iranf.  SKehrmals  an  jebem  Sage  ocrtangt  ber  Körper  banach;  unb  roirb 
er  nicht  ausreicßenb  befriebigt,  fo  finft  suerft  bie  2lrbeitsfraft,  balb 
auch  bas  fiörpergemid)t,  bann  leibet  bie  ©efunbheit;  mit  bem  ge» 
ßhroäd)ten  Körper  hoben  bie  Kranfheiten  ein  leichteres  Spiel,  unb 
fottgefeßte  Unterernährung  fann  fcfjHeßlich  aucf)  unmittelbar  ben  lob 
herbeiführen.  Biefe  ©efahren  maren  burdjaus  ernft  3U  nehmen,  meil 
troß  aller  fyortfdjritte  ber  lanbroirtfchaftlichen  (Eraeugung  bie  ftarf  an* 
geroachfene  Beoölterung  bes  Beutßhen  Gleiches  aus  bem  ßeimißhen  Boben 
allein  fidf)  nicht  ooll  ernähren  fonnte,  fonbern  3U  einem  erheblichen 
Beile  auf  3ufuf)rcn  aus  bem  Sluslanbe  angeroiefen  mar.  ©emaüige 
©engen  oon  ruffifcßem,  rutnänifchem,  argentinifdjem  ©eisen,  ruffifcher 
©erfte  unb  anberen  Futtermitteln,  oon  S^ülfcufrüchten,  Beis,  Ölfrüchten 
unb  ölen,  bänifchem  Binboieh,  ruffifdjen  Schmeinen  unb  ©änfen,  ameri» 
fanifdjem  Sd;meineßhmal3  unb  Binberfett,  britifcßen  unb  hoUänbifdjen 
geringen,  fibirifcher,  bänifcher  unb  hoUänbifcßer  Butter,  allerlei  Safe,  gali* 
Sifchen  unb  ruffifchen  (Eiern,  baau  Sübfrüchten,  @eroür3en,  Kaffee,  lee, 
Kafao,  Scßofolabe  unb  ©ein  maren  in  griebensaeiten  als  3ufdJl,fi  3ur 
ßeimißhen  Koft  über  Beutfdjlanbs  ®ren3en  hcreingeftrömt  unß  mußten 
nun  aum  großen  Beile  entbehrt  roerben! 

©as  mar  au  tun?  Bie  ßebensmittelgemerbe  mußten  alle  Kräfte  an* 
fpannen,  um  fooiel  Bohrung  roie  möglich  au  ßhaffen,  unb  bie  Behörben 
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mußten  für  fparfamfte  Beroirtfd)aftung  unb  geregte  Serteilung  ber  oer» 
fügbaren  ßcbensmittel  Sorge  tragen.  Diefe  behörblidje  Organifation  ber 
Äriegsernährung  3U  ftßilbern,  ift  nicht  Stufgabe  biefer  Blätter;  bi«  foll 
nur  oerfudjt  roerben,  bar^nlegcn,  roas  bie  I e cf)  n i t geleiftet  hat,  um  ber 
mit  jebem  Rriegsjahr  road)[enben  Sd)roierigfeiten  Sjerr  3U  merben.  Sber 
auch  bies  fann  bei  ber  gülle  bes  Stoffes  nur  in  flüchtigen  Umriffen 
gefdjeljen. 

Sie  ÜJtittel,  bie  ber  ledjnif  3U  ©ebote  ftanben,  um  bie  Stenge  ber 
menfd)lid)en  Bohrung  31t  uermchrcn  unb  ifjre  Berroertbarfeit  3U  fteigern, 
laffen  fid)  in  brci  ©ruppen  teilen:  1.  oollfommcnere  Berroertung  be* 
fnnnter  Sebcnsmittel,  2.  Benußung  neuer  ober  roenig  oerbreiteter  Sehens» 
mittel  (ober  Benußung  befannter  Sebcnsmittel  3U  neuen  3«»fcfen),  3.  fünft» 
ließe  fterftellung  oon  Sebensmitteln. 

Bei  ber  crftcn  ©ruppc  fam  es  oor  allem  barauf  an,  bas  Ber» 
berben  ber  Sebensmittel  burd)  geeignete  (Erßaltungsoerfahren  cinsu* 
fcf)ränfen.  5)ier  haben  namentlich  bie  Irocfnungsoerfafjren  in 
ber  Äriegs3cit  einen  großen  Suffchroung  genommen,  3um  Seil  unter  Sn» 
roenbung  neuer  ©ebanfen  unb  neuer  ©eräte;  nicht  nur  Äartoffeln,  ©emüfe 
unb  begleichen,  fonbern  auch  glüffigfeiten,  mie  SDtild)  unb  Blut,  finb  auf 
biefem  SBege  in  Sauerroaren  übergeführt  roorben.  Sber  auch  bie  S)  a 1 1 ■ 
barmachung  burd)  Sterilifation  in  gefchloffenen  ©efäßen,  ferner  mittels 
Sal3,  3ucfer  ober  d)emifd)er  Ronferoierungsmittel  hat  eine  große  Bolle 
gefpielt;  bie  Berfahren  mürben  ben  Jfriegsoerhältniffen  angepaßt,  ihr  Sn« 
menbungsgebiet  erroeitert.  Stit  bem  Beftreben,  bas  Berberben  ber  Sehens» 
mittel  3U  oerhüten,  oercinigten  fid)  bie  Bemühungen,  jebes  einseine  pftans» 
liehe  unb  tierifche  (Erseugnis  fo  oollfommen  mie  möglich  für  bie  (Ernährung 
nußbar  3U  machen,  b.  h-  auch  möglichft  alles  bas  3U  o e r ro  e r t e n , roas 
bisher  als  Sb  fall  gegolten  hotte:  bie  Rleic  bes  ©etreibes,  feine  Reime, 
momöglid)  auch  bas  Stroh,  bie  Dbftferne,  Steintrefter,  Biertreber,  #efe, 
SOiagermild)  unb  Stolfe,  Blut  unb  Snochen  ber  Schlachttiere  unb  anbere 
Schlachtabgänge  unb  tierifeßen  Sbfälle  ufro.  ©ine  reiche  (Erfinbertätigteit 
entfaltete  fich  auf  biefem  ©ebiete,  beren  (Erfolge  — unb  Slißerfolge  — nach* 
her  noch  <m  einseinen  geftreift  roerben  füllen. 

Bei  ber  smeiten  ©ruppe  oon  Susroegen  honbelte  es  fich  3unäcßft 
barum,  nach  neuenSebensmitteln  Umfchau  3U  halten  unter  atlbem, 
roas  in  ber  Heimat  bie  lier»  unb  Bflonsenroelt  heroorbringt  unb  roas  man 
in  griebensseiten  bei  ber  gülle  ber  geroohnten  Baßrungsmittel  oernach* 
(äffigt  ober  gans  am  Stege  liegen  gelaffen  hotte.  Unenblid)  oiel  rourbe 
hier  oorgefchlogen,  gar  manches  oerfucht  — nur  roeniges  hat  fich  beroährt 
unb  noch  roeniger  roirb  roohl  bie  3eiten  bes  Stängels  überbauem;  ein 
Reichen,  baß  jahrhunbertelange  (Erfahrung  fd^on  bie  richtige  Suslefe  ge» 
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troffen  I>at ! 91eben  ben  geroöljnltdjett  Schladjttieren  haben  Vferbe,  3*e9jn 
unb  Kaninchen  in  gorm  oon  gleifd)  ober  SSBurft  unfer  ©iroeißbebürfnis 
befriebigt,  moju  gelegentlich  aud)  bas  gleifcf)  oon  Krähen,  fRobben,  ©alen 
^erangejogen  rourbe,  mäfjrcnb  bie  im  SBinnenlanbe  fonft  roenig  beamteten 
SKufdjeln  au  befonberen  ©eridjten  ober  58rotaufftrid)  oerarbeitet  mürben. 
Die  SBerroertung  oon  DJZetbe  unb  Quecten,  oon  SBrenneffcln  unb  anberem 
„SBilbgemüfe"  hat  nur  befdjränfte,  bie  oon  ffiicfen  größere  Vebeutung  ge« 
roonnen;  bie  Kohlrübe  mar  in  bem  fartoffeiarmen  SBinter  1916/17  3roar 
ein  Fettungsmittel,  aber  roegen  ihres  geringen  Fährroertes  oon  recht 
3toeifell)after  21rt  unb  burd)  ihren  ©efchmact  roenig  beliebt. 

Silber  roas  nicht  unmittelbar  genußtauglid)  mar,  fonnte  oielleicht  burd) 
geeignete  Seljanblung  ba3u  fjergeric^tet  roerben.  Derartige  SBerfaßren 
hoben  bcfonbcrs  21nmenbung  gefuuben  in  ber  Snbuftrie  ber  fogenannten 
(Erfaßlebens  mittel,  bie  in  ber  Kriegs3eit  einen  ungeheuren  21uf> 
fdjroung  genommen  hat  (leiber  aber  aud)  21usroüd)fe  ge3eitigt  hat,  benen 
burd)  bie  ©efeßgebung  entgegengeroirft  roerben  mußte).  Stuf  ben  oerfd)ie» 
benften  2öegen  rourbe  oerfucht,  fei  es  burd)  Verarbeitung  neuer  Foßftoffe 
ober  burth  Überführung  bofamttcr  ßebensmittel  ln  anbere  gormcn,  Sr» 
3eugniffc  3U  bereiten,  roe(d)e  bie  fnapp  geroorbenen  Faßrungs«  ober  ©enuß« 
mittel  roenigftens  in  ein3clnen  ©igertfrfjaften  ober  ©irfungen  su  erfeßcn 
imftanbe  roaren.  Für  als  Veifpiel  fei  angeführt,  baß  3ur  Sercitung  oon 
Kaffee=(Erfaß  neben  ben  fdjon  im  grieben  benußten  ©etrcibeförnern,  3'$°^ 
ufro.  nod)  bie  oerfthiebenften  anberen  Vftan3entei(e  herange3ogen  mürben; 
ebenfo  mürben  aahlreidje  Vflansen  ausfinbig  gemad)t,  beren  Vlätter  ober 
Slüten,  fei  es  nur  burd)  Drocfnen  ober  burd)  eine  geeignete  SBorbeßanb* 
iung  („germentation"),  bie  ©igenfdjaft  erlangen,  einen  2lufguß  3U 
liefern,  ber  bem  echten  lee  — menn  aud)  nur  entfernt  — ähnlich 
ift  (3.  58.  58rombeer«,  f)imbeer*,  (Erbbeerblätter,  E)eibefrautblüten  u.  a.). 
3n  anberen  gällen  mußten  tiefergreifenbe  SBearbeitungsoerfahren  an« 
geroanbt  roerben.  So  gelang  es  3.  58.,  aus  ben  Samen  ber  Foßtaftanie 
nid)t  nur  ein  Speifeöl,  fonbern  auch  genießbares  Stärtemehl  3U  geroinnen, 
bas  feinerfeits  roeiter  in  SWilchfäure  (für  (Erfrifd)ungsgetränfe)  umge* 
ronnbelt  roerben  fann,  roährenb  ähnliche  Verfudje,  ben  S'läljrftoffreichtum 
ber  fiupine  burd)  (Entfernung  ber  SBitterftoffe  unb  ber  fonftigen  uner« 
roünfcßten  58eftanbteile  für  ben  SFenfcßen  unmittelbar  — nicht  erft  auf  bem 
Umroege  über  bas  58ieh  — nußbar  3U  machen,  bisher  nur  in  tleinem 
SFaßftabe  burchgeführt  roerben  tonnten.  Die  Bemühungen,  bas  i)ol3 
unferer  58äuine  burd)  mechanifcße  ober  chemifche  SBeßanblung  in  menfchtich« 
ßebensmittel  3U  oerroanbeln,  finb  gefcheitert,  mit  Ausnahme  ber  ©e« 
roinnung  oon  SUltohoI,  entroeber  unmittelbar  aus  S) 0I3,  inbem  biefes  burch 
Säurebehanblung  oersudert,  bie  3ut^erlöfung  oergohren  unb  ber  Slltohol 
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abbcftilliert  roirb,  ober  in  ähnlicher  äßeife  aus  ber  bei  ber  Verarbeitung 
bes  f>ol3es  auf  ^ellftoff  obfallenben  fogenannten  „Sulfitlauge". 

Sie  lefctgenannten  Verfahren  fönnte  inan  fcfjon  aur  britten  ber  obigen 
©ruppen,  ber  f fi  n ft  l i d)  e n Fjerftellung  oon  ßebensmitteln 
rechnen.  Voch  mehr  ift  inan  baju  berechtigt  bei  bcn  niätjrenb  bes  Krieges 
in  großem  aJtafjftabe  aufgcitonimenen  Verfugen,  unter  ausfchliehlicher 
Vcrroenbung  mineralifdjer  Vährftoffc  i)efe  au  Süchten,  bie  bann  als  eiroeih* 
reiches  Vahrungsmittel  bient  („Vtineralhefe",  „Vährhefe").  Sie  3üd)tung 
einer  befonbcren  2lrt  oon  ijefe,  bie  fich  burch  ihren  tjcttreichtum  aus» 
3eichnet  („tfeithefe"),  hat  aroar  oiel  oon  fich  reben  gemacht,  aber  noch  nicht 
3u  praftifchen  Grfolgen  geführt.  Oft  man  in  biefen  fällen  noch  auf  bie 
SKitroirfung  oon  ßeberocfen  angeroiefen,  fo  ftelit  eine  anbere  roährenb  bes 
Krieges  burchgeführte  Grfinbung  fich  roohl  als  ber  erfte  geglüdte  Verfuch  bar, 
fiebensmittet  unmittelbar  aus  SJtineralftoffen  auf  chemifdjem  2Bege  auf» 
aubauen:  es  ift  bies  bie  Sarftellung  oon  Vlfohol  unb  oon  Gffigfäure  aus 
Salaiumfarbib,  alfo  aus  Kalt  unb  Kohle,  übrigens  taffen  fich  auch  ©e* 
roüraerfaßmittel  auf  rein  djemifchein  ffiege  geroiitnen,  roie  bas  längft  be» 
fannte  Vanillin  unb  ein  tür3lid)  in  ben  fjanbel  gebrachter  Vfeffererfafc. 

Vach  biefer  allgemeinen  überfidjt  follen  bie  roichtigften  ted)nifd)cn  Gr* 
rungenfehaften  ber  Kriegsernährung  nod)  im  einaelnen  betrachtet  toerben. 

Veginnen  mir  mit  bem  unentbehrlichen  fjauptnahrungsmittel  ber 
Kinber,  ber  SV  i l d) , bie  infolge  bes  {Futtermangels  im  Saufe  ber  Kriegs* 
aeit  fo  fnapp  mürbe,  bah  nach  ben  ©roh*  unb  SWittelftäbten  nur  ein 
Heiner  Seil  bes  {Friebensbebarfs  geliefert  roerben  tonnte;  unb  auch  biefe 
fo  oerfürate  Vlenge  muhte  aum  Seil  aus  roeiten  Gntfernungen  in  bie 
Stabte  beförbert  roerben,  fo  bah  bie  ©efatjr  bes  Sauerroerbens  ber  SVilch, 
beoor  fie  aum  Verbraucher  gelangte,  entfpredjenb  oergröhert  roar,  um  fo 
mehr,  als  ein  Steil  ber  Veoölferung  ftatt  Vollmilch  nur  bie  leichter  oer* 
berblid)c,  nach  Gntnahme  bes  Vahms  aur  Verbutterung  3urücfbleibenbe 
aVagermilch  erhalten  tonnte.  Unter  bem  3®ange  biefer  Vot  muhte  mit 
bem  früheren  ©runbfafc,  ber  SWild)  jeben  chemifchen  Sufafe  fernauhalten, 
gebrochen  roerben.  Om  9ßafferftofffuperoji)b  mürbe  ein  SDtittet 
gefunben,  bas  in  Keinen  Viengen  ber  frifchen  Vollmilch  ober  SVagermildj 
augefejjt,  biefe  etroa  24  Stunben  länger  als  fonft  oor  bem  Sauerroerben 
fchüfet  unb  — roas  bie  ftauptfache  ift  — roährenb  biefer  3eÜ  felbft  bis  auf 
geringe  Spuren  3U  Sauerftoff  unb  Sßaffer,  alfo  harmlofen  unb  gefchmacf* 
lofen  Stoffen  acrfällt.  (Vas  gilt  aber  nur,  roenn  es  fich  um  frifche  SKilch 
hanbelt;  roar  biefe  fchon  pafteurifiert  ober  getocht,  fo  finb  baburdj  auch  bie 
Gnagme  aerftört,  bie  bas  2Bafferftofffupero£tjb  aerfefcen,  unb  roenn  man 
folches  nunmehr  aufügt,  fo  roirb  aroar  bie  SDlild)  ebenfalls  oor  bem  Sauer* 
roerben  gefchüfot,  behält  aber  babei  bcn  bitteren,  meiallifchen  ©efchmad  bes 
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2Bafferftofffuperojt)bs,  ber  fie  unoerroenbbar  mad)t.)  21uf  ©runb  biejer 
©rfenntnis  mar  es  möglid),  ben  Molfereien  genaue  2lnroeifungen  äur  Be- 
fyanblung  oon  Mild)  mit  Mafferfiofffuperojtjb  gu  geben.  3mmerf)in  er- 
forbert  bas  Berfaljren,  bas  möglicfjft  furje  3eü  nad)  öer  ©eroinnung  ber 
Mild),  alfo  in  ben  länblicßen  Müllereien,  angeroanbt  roerben  muß,  redjt  Diel 
Sorgfalt  unb  21ufmerffamfeit,  fo  baß  es  fid)  nid)t  überall  einfüljrte.  Späier 
mürbe  bann  ein  anberer  Slusroeg  gefuttben:  3n  ben  Mild)3entralen  ber 
großen  Stabte  trifft  in  ben  Sommermonaten  ein  erßeblitßer  Teil  ber  Mild) 
in  einem  3«ftanb  fo  oorgefdjrittener  Säuerung  ein,  baß  fie  meift  fcßon  beim 
Bafteurifieren  gerinnt.  Um  bem  ooraubeugen,  roirb  bie  Säure  ber  ÜRitc^ 
burd)  3ufaß  genau  beftimmter  Heiner  Mengen  oon  foljlenfaurem 
Natrium  fomeit  abgeftumpft,  baß  ber  Säuregrab  nur  nodj  bem  nor- 
malen ber  frifdjen  Mild)  gleicßtommt;  bie  Mild)  roirb  bann  fofort  pafteu- 
rifiert  unb  tief  gefüllt.  Bas  Berfafjreit  bebarf  natürlid)  ber  (ßemif^en 
unb  fonftigen  fadjmännifdjen  2luffid)t,  mie  fie  in  ben  Mildyentralen  oljne* 
ßin  unentbel)r!id)  ift,  oermag  aber  bann  große  Mengen  oon  Mild)  oor  bem 
Berberben  ju  retten  unb  bem  Berbraucßer  in  einem  3uftanbe  3uaufüf)ren, 
ber  fid)  oon  bem  frifdjen  taum  tnerflid)  unterfdjeibet;  es  roirb  3roeif eitos 
aud)  in  fommenben  3eiten  »on  Bcbeutung  bleiben. 

21m  erftrebensroerteften  ift  es  freilich,  bie  Mild)  ol)ne  jeben  fremben 
3ufaß  (unb  ol)ne  tiefgreifenbe  Beränberungen,  roie  fie  mit  ber  Sterilifation 
oerfnüpft  finb)  faltbar  3U  matten.  Bies  gefd)iet)t  bei  bcr  Sjerftellung  oon 
Irotfenmild),  unb  aroar  in  befonbers  oollfommener  2Beife  bei  bem 
in  ben  leßten  3af)ren  in  größerem  Umfange  eingefüljrten  Berfaßren  bes 
Münd)ener  Ingenieurs  Ä r a u f e.  Babei  fließt  bie  Mild)  auf  eine  fleinc, 
außerorbentlid)  fcfjnell  fid)  brefjenbe  Sdjeibe,  burd)  beren  Sdjroungtraft 
fie  3U  feinften  Iröpfdjen  aerftäubt  roirb,  roeldje  bie  Sdjeibe  als  Bebelfrana 
umgeben;  burd)  einen  marinen  ßuftftrom  roerben  biefe  feinen  Teildjen 
augenblicflid)  getrodnet  (roobei  ifjre  Temperatur  infolge  ber  Berbunftungs- 
fälle  niebrig  bleibt)  unb  fortgefüf)rt,  um  fid)  in  oorgclcgten  Sd)laud)ßltern 
als  feines  roeißes  Buluer  au  fammeln.  Bas  fo  gcroonnene  Mildjpuloer  ift 
bei  geeigneter  21ufberoal)rung  lange  3eit  Ijaltbar  unb  oerl)ältnismäßig 
leidjt  in  2Baffer  au  einer  ©mulfion  löslid),  bie  ber  frifd)cn  Mild)  in  Bus* 
fcl)en,  ©efdjmatf  unb  ©erud)  außerorbentlid)  äljnlid)  ift,  unb  — roas  be- 
fonbers roidjtig  ift  — nidjt  bloß  beren  Bäßrftoffe,  fonbern  aud)  bie  ©na^me 
unoeränbert  entfjält.  Befonbers  für  Magermild)  ßat  fic^  bas  Ä r a u f e [$e 
Irotfnungsoerfatjren,  3U  beffen  Burd)fül)rung  roegen  ber  oerljältnismäßig 
l)ol)en  2lnlagefoften  aud)  Beirijsmittel  aur  Berfügung  gefteüt  mürben,  gut 
bcroäljrt.  2lud)  aus  ber  M o l f e , bem  Bütfftanb  bei  ber  Ääfebereitung, 
fann  man  auf  biefem  2Bege  Molfenpuloer  f)erftcüen,  bie  aur  Bereitung 
oon  Süßfpeifen  ober  für  anbere  ©erid)te  gut  braud)bar  finb.  Bie  Molfe, 
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bte  früher  meift  nur  als  Siehfutter  biente,  roenn  fie  nid>t  gaitä  oerloren 
ging,  ift  noch  auf  einem  anberen  SBege  ber  menfdjlidjen  (Ernährung  nutjbar 
gemacht  roorben:  in  2tnlef)nung  an  bie  bereits  früher  in  einseinen  ©e» 
genben  übliche  Sferfteüung  oon  ÜRoItenfäfe  (aud)  3'9erfäfe  genannt)  bat 
man  aus  ber  Molfe  burd)  2Infäuern  unb  ©rhifeen  bie  geiöften  Siroeifjftoffe, 
bas  Molfeneiroeiff,  ausgefäüt,  eine  bem  Quart  ähnliche  ÜJlafJe,  bie 
roie  biefer  mit  einigen  3utaten  als  S3rotaufftrid)  genoffen  ober  ju  anberen 
®erid)ten  oerarbeitet  roerben  fann. 

2lud)  auf  bem  ©ebiete  ber  5 1 e i f cb  nabrung  fpielte  roährenb  bes 
Krieges  bie  23er!)ütung  bes  2Jerberbens  eine  tnicfjtige  Wolle.  Mufften  bod) 
unferen  feeren  ungeheure  Mengen  oon  25  ü d)  f e n f l e i f d)  nadjgefanbt 
roerben,  fo  baff  beffen  SjerfteUung  einen  ungeahnten  Umfang  annahm. 
Sie  Sechnif  ber  gleifchfonferoierung  toar  sroar  fdjon  oor  bem  Kriege 
grünblich  burebgebilbet;  boch  rourben  nod)  gortfdjritte,  namentlich  eine 
wichtige  Bereinfad)ung  eraielt.  SBäl)renb  man  früher  bas  gteifd)  aunächft 
gefocht  unb  bann  erft  jur  Sterilifation  in  S5ücf)fen  gefüllt  hatte,  ging  man 
nun  baju  über,  bas  rohe,  gereinigte  unb  serfleinerte  gleifd)  mit  bem  nötigen 
©eroürg  unmittelbar  in  bie  SSüdjfen  ju  oerfd)lieffen  unb  3U  fterilifieren. 
Surd)  forgfältige  ijerftellung  unb  Überprüfung  gelang  es,  bie  Strahl  ber 
Sofen,  bie  nicht  teimfrei  blieben,  auf  einen  äufferft  geringen S5rud)teil  herab» 
äubrücfen.  übrigens  hat  man  in  ben  lebten  Oabren  auch  ein  anberes  ©r» 
haltungsoerfahren  bes  Jleifches,  bas  ©efrierenlaffen,  mehr  fchäfoen  gelernt; 
man  roeiff  jefet,  baff  ©efrierfleifch,  roenn  es  nur  richtig  bebanbelt, 
namentlich  oorfichtig  aufgetaut  roirb,  ein  oollroertiges  Wahrungsmittel 
bitbet. 

tfür  bie  oerbreitetfte  Sauerform  bes  gieifdjes,  bie  SB  ü r ft  e , fehlte 
es  häufig  an  ben  nötigen  füllen,  ben  Särmen.  Soroeit  nicht  bie  SBurft» 
maffc  in  2Jüd)fen  aufberoahrt  roerben  fonnte,  fcfjuf  bie  Sechnif  ©rfafc  für 
bie  Särme  burd)  füllen  aus  ^Sapierftoff  unb  befonbers  aus  imprägniertem 
Seibenftoff  („ißarafinbärme").  Ser  fnapp  geroorbene  Pfeffer  fonnte  in 
ber  SBurft  mit  (Erfolg  burd)  Waprifa  erfefct  roerben.  2lber  auch  ber  i)aupt» 
inhalt  ber  SBurfthülien  muffte  manche  33eränberung  erfahren.  Slbgefehen 
oon  ben  oben  ermähnten  ©rfaforoürften  aus  3icgenflei{d),  Saninchenfleifd) 
ufro.  haben  manche  früher  ocrnachtäffigte  Sd)lad)tabgänge  jejjt  gute  S3er« 
roenbung  gefunben;  namentlich  haben  fid)  bie  Mägen  ber  Winber  als  ein» 
roanbfreier  SBurftbeftanbteil  beroäfjrt. 

überhaupt  rourbe  es  oon  groffer  Sebeutung,  aud)  bei  ber  gleifcf)* 
geroinnung  alle  Slbfälle  nach  Möglichfeit  ju  oerroerten.  Saju  gehört  in 
erfter  öinie  bas  25  ( u t.  Surch  reinliches  Sluffangen  bes  Slutes  in  ben 
Schlachthöfen  unb  größeren  Sd)Iäd)tereien  fonnte  man  biefen  fo  aufser* 
orbentlich  nährftoffreichen,  früher  ber  menfehlichen  ©rnährung  jutn  groffen 
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Jeü  cerloren  gegangenen  Saft  als  Sebensmittel  nutjbar  machen  unb 
lernte  babei,  bafj  nid)t  nur  bas  Sdjroeineblut,  fonbern  aud)  bas  Ninberbtut 
als  menfdjlidjes  Nahrungsmittel  gut  brauchbar  ift.  2)ie  oielen  Norfdjläge. 
bas  !8tut  in  größerem  Umfange  ju  allerlei  (Berichten,  befonbers  aud)  als 
3ufaj3  beim  SBrotbacfen  ju  benufcen,  fanben  jmar  nur  oerei^elt  Slnflang, 
aber  in  gorm  oon  23lutrourft  mürbe  es  reichlich  uerroenbet.  2luch  für  bie 
Slutoerrocrtung  in  grofjem  ÜDtajjftabe  mar  bie  leichte  S3erberblid)feit  ein 
ftinbernis;  non  ben  oerfcfjiebenen  ©rfjaltungsoerfahren  hot  fid>  auch 
hier  am  beften  bie  Jrodnung  nach  St  r a u f e beroährt,  burch  bie  ein  nur 
fdjroadj  riedjenbes,  längere  3«ü  hoübares  Slutpuloer  fid)  geminnen  läßt. 

Neben  bem  Blut  richtete  man  fein  2lugenmerf  auf  bie  ft  n o ch  e n. 
früher  mürbe  ber  größte  Xeil  ber  Snochen  nur  3U  tedjnifcfjen  3n>cden,  auf 
technifchcs  ftnodjenfett,  Seim,  ftnochenmehl,  ftnochenfohle  oerarbeitet;  bie 
roenigen  in  ben  Haushalt  gelangenben  ftnodjen  liegen  beim  2lusfodjen  nur 
einen  tleinen  Jeil  ber  in  ihnen  enthaltenen  Näfjrftoffe  nufcbar  machen. 
3m  Kriege  mürben  nun  burch  eine  grofoügige  Sammelorganifation  na. 
mcntlid)  bie  frifdjen  ftnodjen  aus  ben  ©rofjfdjlädjtereien,  ftonferoenfabrifen, 
Kurftereien,  ber  fabrifmäfjigen  Berarbeitung  su  menfdjlidjen  Sehens» 
mittein  sugefütjrt.  Nach  bctn  beften  Verfahren  merben  bie  in  ftnodjen* 
mütjlen  aerfleinerten  ftnodjen  in  Drucffeffeln  mit  gefpanntem  ffiafferbampf 
behanbelt,  moburdj  ftch  bas  {Jett  abfefjeibet,  roährenb  bie  roäfferige 
tJIüffigfeit  3U  einer  Seimbrühe  eingebampft  unb  burdj  „Sluffchl legen"  mit 
Sal3fäure  ober  Sdjmefelfäure  in  „ft  n o ch  e n b r ü h m ü r 3 e"  unb  roeiter 
in  „ft  n 0 dj  e n b r ü h n)  ü r f e 1"  übergeführt  merben  tann.  Das  fo  aus 
frifdjen  ftnodjen  geroonnene  gett  ift  meift  unmittelbar  3U  (Senuforoecfen 
3u  brauchen,  roährenb  bei  einem  anberen  Verfahren,  ber  ©jtraftion  ber 
ftnodjen  mit  Ben3in  ober  anberen  Söfungsmitteln,  bas  gett  sroar  ooD» 
ftänbiger  ausgesogen,  aber  in  einem  meniger  reinen  3uftflnbe  erhalten 
roirb;  burch  Naffination  gelingt  es  aber,  auch  heraus  gans  einroanbfreies 
Speifefett  (befonbers  als  Nohftoff  für  Ntargarine)  3U  geminnen. 

Sei  ber  befdjriebenen  Überführung  ber  ßeimbrühe  ln  Kursen 
merben  burd)  ©rfjifcung  mit  SKineralfäuren  bie  Seimftoffe  sum  Jeil  „auf» 
gefdjloffen",  b.  h-  3“  einfacheren  ffierbinbungen,  ben  2lminofäuren,  ab- 
gebaut,  bie  beim  3uf°b  ber  ©rseugniffe  3U  Suppen,  Junten,  ®emüfen  unb 
anberen  ©eridjten  biefen  einen  müßigen  ©efdjmad  oerleihen.  Das  gleiche 
Verfahren  lägt  fid)  auf  tierifdje  unb  pflanslidje  (Eiroeifjftoffe  aller  21  rt  an* 
roenben  unb  hat  im  Kriege  um  fo  größere  2lusbehnung  geroonnen,  als  bei 
bem  Nlaitgel  an  gleifdj  roenigftens  für  ben  anregenben  ©efdjmad  ber 
gleifdjgeridjte  ein  ©rfafe  oerlangt  mürbe,  roie  ihn  fonft  ffleifdjejtraft  ober 
bie  mit  beffen  fjilfe  hergeftellten  Brüfjroürfel  boten.  So  mürben  benn  aus 
Schladjtabfällen  (auch  Römern  unb  Stauen),  aus  gifchabfällen,  Btufdjeln 
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unb  bergleicf)en,  SJtolfe,  #efe,  ©etreibefeimen,  ßupinen,  Sojabohnen  ufro. 
burd)  Säurebeljanblung  bie  oerfdjiebenften  „SBürsen",  „ißaften"  ober  „®j< 
trafte"  Ijergeftelü,  bie  enhoeber  als  folcf)e  in  flüffigem  ober  halbfettem  3“* 
ftanbe  abgegeben  ober  burd)  25ermifd)ung  mit  Äo<hfal3  unb  einigen  3u* 
taten  3U  „©  r f a fc  b r ü l)  ro  ü r f e 1 n"  oerarbeitet  mürben.  SDtandje  oon 
biefen  SJtitteln  Ratten  fid)  fdjon  im  Trieben  beroäljrt;  nad)bem  ben  minber« 
mertigen  £riegser3eugniffen  biefer  2lrt,  mit  benen  eine  3eiilang  bie  5Be» 
oölferung  über(d)roemmt  mürbe,  burd)  bie  ©efcpgebung  ein  Stiegel  oor* 
gehoben  mar,  tonnten  bie  befferen  SQBüraen  als  eine  roertoolle  ^Bereicherung 
ber  einförmigen  firiegsfoft  begrübt  merben  unb  roerben  als  firfafj  bes 
teuren  auslänbifdjen  gleifdjejtraftes  sroeifellos  auch  meiter  Sebeutung 
bemalten. 

Die  ©runblage  ber  gefamten  Sßoltsernäl)rung  bilben  in  Deutfdjlanb 
5B  r o t unb  SJt  e h l.  2lu[  bicfem  ©ebiete  mufjte  befanntlid)  suerft  mit  ben 
Sidjerungsmafjnaljmen  ber  5Befd)lagnahme,  3entralen  58eroirt[d)a}tung, 
Stationierung  unb  oielen  anberen  SBefdjränfungen  eingegriffen  roerben, 
unb  l)ier  haben  fid)  biefe  ÜJtafenahmen  aud)  am  beften  bemährt.  3n  tecf)* 
nifd)er  23e3iehung  galt  es  3unädjft,  bas  ©etreibeforn  nach  !Dtöglict)feit  fiir 
bie  menfd)lid)e  ßrnährung  aussunujjen.  ffläljrenb  im  0rieben  oom  ffieyen* 
unb  Stoggenforn  nur  ber  innere  leil,  ber  eigentliche  SJteljlförper,  bas  finb 
bur(^fd)nütlid)  70  bis  75  o.  5j.,  3U  SJteljl  oerarbeitet,  ber  Steft  als  Sleie 
ber  23iehfütterung  3ugefül)rt  mürbe,  mufjte  jefct  ber  21  u s m a 1)  l u n g s * 
grab  burd)  beljörblidje  2(norbnung  mit  ber  fteigenben  finapptjeit  immer 
höher  feftgefefct  roerben,  fo  bajj  in  ben  lefoten  Qahrcn  in  ber  Siegel  94  o.  $)., 
alfo  na^e3u  bas  ganse  Äorn,  in  3M)l  oerroanbelt  mürbe.  Db  biefe  Stotmajj« 
nähme  als  gortfdjritt  ober  Stüdfdjritt  an3ufehen  ift,  barüber  finb  bie 
SJteinungen  nod;  geteilt;  roäl)renb  befonbers  einige  auslänbifche  *pi)i)[io= 
logen  leibenfcfjajtlid)  für  bas  fogenannte  Bolltornbrot  eintreten  (unb 
3toar  aud)  bann,  roenn  biefileiebeftanbteile  nid)t,  roie  bei  einigen  fdjon  lange 
betannten  befonberen  SBroiforten,  burd)  medjanifdje  ober  chemifdje  Seljanb* 
lung„aufgefd)Ioffen“  roerben),  beljarren  oiele  anbereOacfjmänner  bei  ber2ln* 
fid)t,  baß  bie  fileie  oom  SJtenfchen,  im  Skrgleid)  3u  ben  Söiebertäuern,  nur 
fd)led)t  ausgenupt  roerbe  unb  befonbers  für  ben  Stäbter  eine  unerroünfdjte 
IBelaftung  ber  23erbauungsorgane  heroorrufe.  2Iud)  bei  ber  Verarbeitung 
oon  © e r ft  e auf  © r a u p e n f)at  ber  Rleieanteil  fid)  erheblid)  oerminbern 
laffen,  unb  bei  ber  Darftellung  oon  allerlei  Stährmitteln,  namentlich  ben  in 
ber  Sriegsseit  fo  oerbreiteten  Suppenpuloern,  aus  ©erfte  unb 
ftafer  hat  man  ebenfalls  eine  möglid)ft  roeitgehenbe  2lusmahlung  an« 
geftrebt. 

Sine  befonbere  Stolle  fpielt  bei  ber  Verroertung  bes  ©ctreibetorns 
noch  ber  ©etreibeteim,  bas  fleine  ßeberoefen,  aus  bem  bie  fünftige 
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IjJflanse  ficf)  entroicfeln  foll,  unb  um  beffentroillen  ber  Borrat  an  Störte 
im  Samenforn  aufgefpeicßert  ift.  Sie  Seime  betragen  3roar  nur  einen 
feßr  Keinen  Brucßtcil  bes  ganjen  Sorns  (beim  Koggen  3,  beim  ffieijen 
2 o.  $).,  beim  Mais  allerbings  12  o.  S).),  3eicßnen  ficß  aber  burcß  iljrcn 
©eßalt  an  gett  unb  (Eiroeiß  aus.  Mäßrenb  fie  früher  3um  großen  Deil  in 
bie  Slcie  gingen,  mürbe  nunmehr  mit  (Erfolg  oerfucßt,  fie  beim  ÜJlaijI- 
oorgange  burcß  befonbere  Mafcßinen  absutrennen.  Den  fo  geroonnenen 
Seimen  toirb  bann  bas  {Jett  entsogen,  bas  als  Seimöl  in  bie  Margarine* 
fabrifen  roanbert,  ber  eiroeißreicße  Kücfftanb  roirb  auf  Käßrmittel  oer* 
arbeitet.  Ob  biefes,  in  ber  Dßeorie  fief>crlic^  feßr  3roecfmäßige  ©erfahren 
ber  ©etreibeentteimung  unb  Seinroerroertung  in  normalen  3c»ten  bei 
ÜBe^en  unb  Koggen  noeß  loßnenb  fein  roirb,  muß  bie  3utunft  leßren. 

2lls  gänsließ  mißlungen  muß  bagegen  ber  Berfucß  beseicßnet  roerben, 
aucß  bas  S t r o ß bes  ©etreibes  3ur  menfcßlicßen  ©rnäßrung  ßeran3u» 
3ießen;  ber  für  ben  Menfcßen  unoerbauließe  3cUftoff<  aus  bem  es  3um 
größten  Deile  beftet>t,  fann  burcß  bloße  3erMe<nerung  3U  „Stroßmeßl“ 
nicßt  3U  einem  Kaßrungsmittel  roerben,  unb  burcß  cßemifcße  Beßanblung 
mit  Katronlnuge  ober  Säure  roirb  lebiglicß  bie  Slusnußbarfeit  bes  Stroms 
bei  ber  Berfütterung  an  bas  Biel)  ctroas  oerbeffert. 

Mit  ber  Bermeßrung  ber  Menge  bes  ©etreibcmeßls  burcß  roeit  ge- 
triebene 2lusmaßlung  roar  aber  bem  Brotmangel  nod)  nicßt  genügenb  ab* 
geholfen.  Bilbet  bod)  bas  Brot  bas  eitrige  unter  ben  Ejauptnaßrungs* 
mitteln,  bas  oßne  3U  oerberben  in  unmittelbar  genußfertigem  3uftanbe 
tagelang  aufberoaßrt  unb  an  bie  Brbeitsftätte  ufro.  mitgenommen  roerben 
fann,  unb  bas  baßer  in  biefer  ftinficßt  ficß  roeber  erfeßen  noeß  in  feiner 
Menge  beliebig  befdjränfen  läßt.  Darum  mußte  fcßon  im  erften  Sriegs* 
jaßr  sur  B r o t ft  r e cf  u n g gekritten  roerben.  Kacß  eingeßenben  roiffen* 
fcßaftlicßen  unb  prattifeßen  Berfucßen  erroies  es  fieß  als  3uläffig,  bie  aus 
einer  gegebenen  ©etreibemeßlmenge  erßältlidje  Brotmenge  babureß  3U  oer* 
meßren,  baß  bei  ber  Bereitung  bes  Brotteiges  bem  ©etreibemeßl  ein  ge* 
roiffer,  befeßränfter  Bnteil  an  gefoeßten  Sartoffeln  ober  Sartoffelroal3ineßl 
ober  Sartoffelftärfemeßl  3ugefeßt  roirb.  Die  tetßnifcßen  Scßroierigfeiten 
beim  Berbacfen  biefer  Mifdjungen  ßaben  fid)  allmäßlicß  überroinben  (affen, 
unb  feitbem  ift  bas  Sartoffelbrot  ober  „K « B r o t"  jaßrelang  „unfer 
täglicß  Brot"  geroorben.  2lber  als  eine  „(Errungenfcßaft"  roerben  es  bie 
meiften  rooßl  nur  für  bie  3*'ten  ber  Kot  betraeßten;  unb  roeite  Sreife 
feßnen  fid;  naeß  bem  3*itpt*nfß  n>o  roieber  nur  noeß  Brot  aus  reinem, 
möglicßft  fleiearmem  3Bei3en-  unb  Koggenmeßl  auf  ben  Difcß  fommen 
roirb.  — Keben  ben  Sartoffeln  finb,  befonbers  in  ben  Monaten  ber  Snr« 
toffeltnappßeit,  noeß  bie  oerfeßiebenften  anbereit  3ufäße  aus  bem  lßflan3en«, 
ja  aud)  aus  bem  Mineralreicß,  als  Brotftrecfungsmittel  oorgefeßlagen 
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roorben;  bie  meiften  baoon  roaren  oon  oornberein  ju  oerroerfen,  unb  praf* 
tifche  Bebeutung  haben  nur  roenige,  3.  B.  ©erftenmebl,  DJlaismebl,  oorüber* 
gcbenb  auch  Bübenmebl  erhalten;  bas  i)auptftrecfungsmittel  blieben  bie 
Kartoffeln  in  oerfchiebener  gorni. 

Somit  tommen  mir  311  einem  anberen  roichtigen  gortfchritt  ber  lerfjnif, 
ber  Kartoffeltrocfnung.  Bon  bem  reichen  (Ertrag  ber  beutfchen 
Kartoffelernte  muhte  immer  ein  erheblicher  Seil  oon  oornberein  oerloren 
gegeben  roerben,  roeil  bei  ber  2lufberoabrung  unb  überminterung  ber  Kar* 
toffeln  grofje  Berlufte  burcf)  Berberben  nicht  311  oermeiben  toaren.  3ur 
Bcrringerung  biefer  Berlufte  fittb  im  legten  3abr3ebnt  in  fteigenbem  Blafje 
(Einrichtungen  3ur  Kartoffcltrocfnung  gefdjaffen  roorben,  aber  boch  nur  recht 
a(lmäbli<h>  bis  unter  bem  3n>ange  ber  Kriegsnot  unb  mit  J)i(fe  bebörblicher 
Unterftüfcung  mit  einem  Schlage  eine  grofce  3°bl  oon  Kartoffeltrodnereien 
errichtet  tourbe.  Bon  ben  oerfd)iebenen  Berarbeitungsarten  fommt  für  bie 
menfehliche  (Ernährung  oorroiegenb  biejenige  in  Betracht,  bei  ber  „Kar* 
toffelflocfen"  unb  „SBalsmebl"  erseugt  roerben.  3n  großen,  oft  mufterbaft 
eingerichteten  gabrifen  roerben  bie  Kartoffeln  gereinigt  unb  gebämpft; 
ber  Kartoffelbrei  fließt  bann  auf  grofje,  mit  gefpanntem  Santpf  ge* 
beyte,  fid)  langfant  brebenbe  SBalsen,  auf  benen  er  in  roenigen 
Bugenblicfen  fo  roeit  getroefnet  ift,  bah  er  in  gorm  bünner,  troefener 
Schleier  berabgleitet,  bie  bann  3U  glocfen  3erfchlagen  roerben.  Gin 
Teil  ber  Kartoffelfchalen  bleibt  bereits  auf  ben  3Bal3en  3urücf,  ber  Beft 
roirb  3um  größten  Seil  bei  ber  Bermablung  ber  glocfen  3U  ffial3* 
mehl  entfernt.  Sas  Kartoffelroal3mebl  bilbet  eine  ausgeseichnete  Sauer* 
form  ber  gefoebten  Kartoffeln  unb  ift  aufjer  als  Brotftrecfungsmittel  auch 
3ur  Bereitung  oon  Suppen  unb  anberen  (Berichten  oerroenbbar.  Sah  bas 
2Bal3mebl  möglidjft  frei  oon  Schalen  bergeftellt  roirb,  muh  geforbert  roerben; 
benn  bie  Kartoffelfchalen  finb  fein  menfehliches  Babrungsmittel,  unb  bie 
Berfuche,  auch  biefe  unb  ähnliche  Bbfälle,  3.  B.  bie  bei  ber  ©eroinnung  ber 
Kartoffelftärfe  surücfbleibenbe  Bülpe,  3ur  menf<hli<hen  (Ernährung  heran* 
3U3ieben,  roareti  ab3ulebnett. 

Sas  Berfabren,  burch  2Bafferent3iebung  ben  gäulnisfeimen  ihre 
ßebensbebingungen  3U  nehmen  unb  bamit  leicht  oerberbliche  ßebensmittel 
in  Sauerroaren  unyuroanbeln,  bot  noch  oielfadje  2lnroenbung  gefunben, 
befonbers  auch  für  bie  Bereitung  oon  Sörrgemüfe.  Sie  fperrige  Be* 
f^affenbeit  ber  ©emüfe,  bie  Botroenbigfeit,  ber  Xrocfnung  ein  grünbliches 
Buhen  unb  Busfonbern  ber  untauglichen  Seile  oorangeben  3U  (affen  unb 
beim  Srocfnen  felbft  höhere  Semperaturen  31t  oermeiben,  oerlangt  hier 
gan3  anbere  Irocfnungsoerfabren,  bei  benen  bie  oerfchiebenften  finn* 
reichen  Borrichtungen  sur  Bnroenbung  fommen,  aber  auch  Sjanbarbeit  nicht 
3U  umgeben  ift.  Bad)  anfänglichen  Btiherfolgen,  bie  bem  Sörrgemüfe 
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eine  3«ü  lang  einen  fcfjtec^ten  Nuf  einbrachten,  ift  es  bann  borf)  gelungen, 
einwanbfreie  Srocfenwaren  Ijerjuftellen,  bie  für  bie  gemüfearme  3af)res3eit 
einen  guten  (Erfaß  liefern  fönnen. 

Sie  ijauptfdjroicrigfeit  unferer  Sriegsernährung  lag  befanntlid)  in  ber 
Sßerforgung  mit  S p e i [ e f e 1 1 aller  2lrt,  bie  nad)  unb  nach  bis  auf  etwa 
ben  sehnten  Seil  bes  Jriebensbebarfes  suriitfging!  Sen  organifatorifchen 
Staßnahmen  — möglidjft  lange  Slufrechterhalfung  eines  Seiles  ber  (Ein- 
fuhr an  Siel),  Butter  unb  anberen  tierifdjen  Jetten,  Ölfrüchten  unb  ölen, 
ferner  Berbot  ber  Berwenbung  aller  nod)  irgenbroie  genießbar  3U  machen* 
ben  Jette  3U  technifcfjen  3n>ecfen  (was  u.  a.  bie  Seifennot  3ur  Jolge  hatte), 
Sermehrung  bes  Slnbaues  oon  Ölpflan3en,  wie  Naps,  ERübfen,  HJlotjn, 
Senf  (Sonnenblumen  bewährten  ficf)  in  unferem  Slitna  nicht)  — traten 
tecf)nifd)e  Serfudje  sur  Speifefettbefdjaffung  an  bie  Seite,  über  bie  ®e* 
toinnung  oon  genießbarem  Snocßenf  ett  ift  fdjon  oben  berichtet  worben; 
unb  auch  fonft  roaren  bie  Bemühungen,  tecßnifche  Jette  burd)  befonbere 
^Raffination  in  Nahrungsmittel  um3uwanbeln,  erfolgreich-  Namentlich 
finb  h^r  bie  fcßon  oor  bem  Sriege  entroidelten  härtungsoerfahren  3U 
nennen,  bei  benen  Sran  ober  öle  burd)  Slnlagerung  oon  ffiafferftoff  in 
mehr  ober  weniger  fefte  Jette,  bie  fogenaimten  „gehärteten  Jette" 
übergeführt  unb  gleichseitig  oon  unangenehmen  ©erud)s*  unb  ©efdjmacfs* 
ftoffen  befreit  werben.  2lber  auch  nad)  neuen  Jettqueüen  würbe  allent> 
halben  gefucfjt;  bie  nad)  tjunberten  3ät)Ienben  Sorfd)läge  unb  CErßnbungen, 
nach  benen  bie  oerfd)iebenften,  oft  red)t  feltfam  ausgewählten,  pflansüchen 
unb  tierifchen  Sohftoffe  3ur  Jettgewinnung  herangesogen  werben  foliten, 
befd)äftigten  befonbere  behörbliche  Sad)oerftänbigen=2lus(chüffe.  3ur  praf* 
tifchen  Bcbeutung  gelangte  — außer  bem  oben  erwähnten  ©etreibefeimöl  — 
befonbers  ber  Ölgehalt  ber  0 b ft  f e r n e , wobei  allerbings  eine  müheoolle 
Sammeltätigfcit  3U  leiften  unb  bei  ber  3erHeinerung  unb  (Entölung  er* 
hebliche  tedjnifche  Schwierigfeiten  3U  überwinbeti  waren;  aber  bie  ©e* 
winnung  beträchtlicher  Stengen  einwanbfreien  Speifeöls  aus  biefen  früher 
wcrtlofen  2lbfällen  lohnte  bie  Stüt)e.  Neben  ben  Semen  bes  Steinobftes 
würben  befonbers  noch  Sürbisfeme  unb  SJeintraubenferne,  ferner  Buch* 
e cf  e r n unb  N 0 ß f a ft  a n i e n ber  (Entölung  3ugefüßrt  unb  bie  erhaltenen 
öle  entweber  unmittelbar  3U  Speifeswecfen  ober,  gegebenenfalls  nach 
härtung,  3ur  Stargarinefabrifation  oerwenbet. 

Sämtliche  Speifefette  unb  Speifeöle  finb  befanntlich  Berbinbungen 
oon  Jettfäuren  mit  ©hierin.  Nun  würbe  aber  oon  ber  unerfättlicfjen 
heeresoerwaltung  für  Sprengftoffbereitung  mehr  unb  mehr  ©hierin 
oerlangt,  fo  baß  auch  manches  Jett  gefpalten  werben  mußte,  bas  fonft  noch 
als  Nahrungsmittel  hätte  bienen  fönnen.  2Bas  aber  nach  Nbfpaltung  bes 
@lt)3erins  3urücfbleibt,  bie  freien  Jettfäuren,  galt  früher  als  ungenießbar 


Digitized  by  Google 


3>d)tii[d)f  ffrrungenjdjajlen  btr  Cebensmittetgunerbe. 


513 


unb  biente  nur  3U  tedjnifchen  3t»ecfen  (3.  iß.  sur  Sersenfabrifation).  Durch 
bie  griot  oeranlafjte  Unterfud)ungen  führten  aber  3U  bem  überrafdjenben 
(Ergebnis,  baff  auch  bie  g e 1 1 f ä u r e n , fei  es  in  freiem  3uftanbe,  fei  es 
nach  Berbinbung  mit  Alfohol  („Ofettfäureefter"),  in  geeigneten  3Kifd>ungen 
3ur  (Ernährung  bienen,  ohne  Schaben  für  bie  ©efunbijeit  oom  Sörper  auf» 
genommen  unb  mie  bie  aerbaut  roerbcn  fönnen,  eine  (Erfenntnis, 
bie  eine  3e*^an8  aud)  praftifdje  Berroertung  fanb. 

(Ein  unerreichtes  3**1  blieb  bagegen  bisher  bie  fünftlid)e  Darftellung 
oon  Speifefett.  Der  oben  erwähnte  biologifdje  2Beg,  burd)  3üd)tung  einer 
5 e 1 1 1)  e f e in  grobem  ÜJlafeftabe  »Jett  aus  oerfügbaren  Kohftoffen  3U  er* 
3eugen,  ift  3t»ar  theoretifcf)  intereffant,  aber  praftifd)  bisher  nicht  burd)* 
führbar  gemefen;  unb  ber  Berfucf),  auf  rein  djemifdjem  SBege  aus 
SK  i n e r a I ö I (bas  aus  Braunfohle  geroonnen  wirb  unb  djemifd)  gan3 
anbers  sufammengefeßt  ift  als  bie  fetten  öle)  burch  Ojqbation  ein  Speifefett 
3U  er3eugen,  bat  ebenfalls  bisher  nicht  3U  praftifdjen  (Erfolgen  geführt. 

Der  SKangel  an  Butter  unb  anberen  Speifefetten  führte  311  einer  un* 
erwarteten  Steigerung  bes  Bebarfs  an  fonftigen  Brotaufftridjmitteln,  ber 
bie  betreffenben  Cebensmittelgeroerbc  burd)  Bermetjrung  ihrer  (Erseugung 
fid)  anpaffen  mußten.  Die  Berfahren  3ur  Ejerftellimg  oon  Sunfthonig 
unb  oon  ÜJlarmelabe  mürben  babei  nicht  roefentlidj  geänbert,  muhten 
fich  aber  nad)  ben  jeroeils  oerfügbaren  Kohffoffen  richten.  Befonbers  bei 
ber  ijerftellung  ber  Sriegsmarmelabe  lernte  man,  bah  auch  meniger  wert* 
oolle  Beftanbteile,  mie  3.  B.  2Jlöf)ren,  bem  Obft  beigemengt  roerben  fönnen, 
roenn  es  nur  barauf  anfommt,  ein  nahrhaftes  Bolfsnahrungsmittel  3U  be- 
reiten. ffiäbrenb  bei  ber  SKarmelabenbereitung  ber  3utfer  unentbehrlich 
ift,  muhte  für  bie  fonftige  Sonferoierung  oonObft  häufig  auf  bie 
Bcrroenbung  oon  3u<ffr  oer3id)tet  roerben;  in  ber  Sonferoeninbuftrie  unb 
im  Haushalt  ging  man  auf  ©runb  behörblicher  llnterfuchungen  unb  2ltt* 
roeifungen  ba3u  über,  bie  tJrüdjte  auf  chemifchem  2Bege,  burch  3ufa6  oon 
Ameifenfäure  ober  Bensoefäure,  haltbar  3U  machen,  immerhin  fann  bies 
nur  als  ein  Kotbehelf  be3eidjnet  roerben,  ebenfo  roie  ber  (Erfafo  bes 
3ucfers  in  ©etränfen  burch  S ü h ft  0 f f , ber  in  ber  Sriegs3eit  nach  Auf- 
hebung ber  entgegenftehenben  gefehlten  (Einfd;ränfungen  fo  groben 
Umfang  angenommen  hat.  Die  fünftlidjen  Sühftoffe,  Saccharin  unb  Dulcin, 
finb  sroar,  roie  roieberholt  oon  mahgebenber  Seite  feftgeftellt  roorben  ift, 
gän3lich  unfdjäblid)  für  ©efunbe  unb  Sranfe,  aber  fie  fönnen  ben  3“rf*r 
roeber  in  feinem  Kährroert,  nod),  worauf  es  3.  B.  bei  SKarmelabe,  bei 
manchen  Suchen  unb  Sühfpeifen  anfommt,  in  feiner  SKaffe,  fonbern  nur 
in  feinem  füfjen  ©efthmaefe  erfefjen,  unb  für  0reinfd)mecfer  hat  auch  biefe 
xJähigfeit  ihre  ©ren3en. 

Der  furse  Überblicf  hal  root)l  g«3eigt,  roie  auch  in  ben  ßebensmittel* 
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gemerben  bcr  Krieg  ein  ßehnneifter  geroorben  ift.  Deutfdjlanbs  Cb«1 
mifer  unb  Ingenieure,  *pt)ofiologen,  fttjgienifer  unb  Beterinäre,  ©eroerbe> 
ireibenbe  unb  ßanbroirte  haben  ihren  Scharffinn  unb  ihre  Hrbeitsfraft 
barauf  oerroanbt,  aus  Ijcimtfcfjen  Stohftoffen  bie  bentbar  größte  Staßrungs« 
menge  3U  fehaffen  unb  3U  erhalten,  unb  roenn  es  ihnen  auch  nicht  gelungen 
ift,  bie  furchtbaren  folgen  ber  ijungerblocfabe  oom  beutfehen  Bolfe  abju- 
roenben,  fo  haben  fie  hoch  3u  beren  SWilberung  bas  SOtenfehenmögliche  bei« 
getragen.  Danf  gebührt  ihnen  allen,  bie  in  ftiller  (Bebantenarbeit  ober 
am  ßaboratoriumstifch,  in  ber  Sehreibftube  ober  im  Dröhnen  bes  gabrif- 
betriebes  in  biefem  Sinne  mitgeroirft  haben! 


II.  Xed)n\t  in  bet  Htefaüroirffdjaff. 

Bon  Oberingenieur  3t  i <t)  a r b Xrögcr. 

Bor  bem  Kriege. 

/^er  Berfeßr  mit  unoerarbeiteten  SJtetallen  oerlief  im  grieben  ohne 
Xj  3eith«n  einer  befonberen  mirtfcfjaftlichen  Regelung,  er  gebieh  a>ie 
ein  oon  ber  gorftroirtfehaft  unberührter  ffialb.  Seine  Iriebfraft,  bie 
©eroinnfueßt  bes  einseinen  Unternehmers,  toar  buref)  feinerlei  Kürfficßt  auf 
bie  aillgemeinljeit,  insbefonbere  auf  bie  ßanbesoerteibigung,  gehemmt.  Der 
gall,  bafe  eine  gabrif  fchon  im  grieben  ihren  ßieferer  burch  Bertrag  oer* 
pflichtete,  SRohnicfelmengen  für  eine  Kriegsbauer  oon  10  SJtonaten  oorrätig 
3U  halten,  bürfte  oerein3elt  baftehen.  Den  leitenben  Stellen  fehlte  bie  über« 
ficht  über  ben  Berbraucß  an  SJtetallen  für  bie  oerfeßiebenen  Bebarfsgegen« 
ftänbe,  über  bie  oerfügbaren  Borräte  unb  bie  Befchaffungsmöglichfeiten 
aus  eigenem  ober  frembem  ßanbe.  Stiemanb  oermochte  bie  golgen  ber 
mit  Slusbrucß  bes  Krieges  einfeßenben  Blocfabe  3U  überfehen  ober  einen 
fachlich  begrünbeten  Hbroeßrplan  oorsulegen. 

Stbgefehen  Don  CEifcn,  ginf  unb  Blei  befaß  Deutfchlanb  feine  SRetaU« 
er3eugung  oon  nennenstoerter  Bebeutung:  mir  förberten  monatlich  etroa 
2000  t Kupfer  unb  oerbrauchten  in  ber  erften  geit  bes  Krieges  etroa 
15  000  t.  Bei  ben  anberen  SRetallen  lag  bas  Behältnis  SRonatserseugung 
3U  SRonatsoerbraueß  meift  noch  ungünftiger,  beifpielsroeife  bet  Stiefel  0:500, 
Slluminium  100:1000,  3>nn  10:400,  Ehrom  0:500,  Söolfram  2:80,  Ouecf« 
filber  0:80,  glinsgrafit  200:1000.  hätten  mir  nicht  3ufäIIig  bei  21usbru<h 
bes  Krieges  über  einen  bebeutenben  SDtetalloorrat  oerfügt  — er  reichte 
burchroeg  für  mehrere  SDtonate  — unb  mären  bie  Sperrmaßnahmen  ber 
©egner  fcfjneüer  roirffam  geroorben,  fo  mürbe  feine  SOtöglichfeit  beftanben 
haben,  in  biefem  ülugenbficf  eine  planmäßige  SDtetallroirtfchaft  aufsubauen. 
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SQir  hätten  roahrfdjeinlid)  aus  Mangel  an  tecßnifchen  Mitteln  in  roenigen 
aBodjen  bie  Kampftjanblungen  einftellen  müffen. 

Die  Sorglofigfeit  ber  politifdjen  Kreife  gegenüber  biefen  93erl)ältniffen, 
bie  uns  beute  faum  noch  oerftänblich  erfc^eint,  bürfte  neben  bem  allgemei« 
nen  Kapitalfetifchismus  burch  bie  Sefeßung  ber  ©teilen  ju  erflären  fein, 
benen  bie  fjührung  anoertraut  toar.  Ejier  fehlten  ?J3erfönlicf)feiten,  bie, 
anftatt  fich  oom  Strome  bes  täglichen  Gebens  treiben  3U  laffen,  befähigt 
roaren,  3U  planen,  3U  tonftruieren  unb  3U  bauen.  Der  Serroaltungsbeamte 
roar  auf  feinem  ©ebiet  Ejanbroerfer  geblieben  unb  3eigte  fein  Serftänbnis 
für  bie  gortbilbung  3um  3ngenieur. 

Hngefichts  biefer  Sage  hotte  bie  Xechnif  im  Kriege  eine  hoppelte  2luf« 
gäbe  3U  erfüllen:  einmal  eine  oerroaltungsmäßige,  bie  (Errichtung  einer 
planmäßigen  Metallroirtfchoft,  unb  3toeitens  eine  prattifche,  ben  Ausgleich 
3toif(hen  Metallsugang  unb  Metallabgang. 


Slufbau  bet  firiegsrolrtfchaff. 

3 u ft  ä n b i g f e i t.  Die  im  3ntereffe  eines  leichten  ©efchäftsganges 
notroenbige  Irennung  ber  amtlidjen  unb  gefchäftsmäßigen  Dätigfeit  mürbe 
fchon  burch  ben  äußeren  Slufbau  betont.  Die  Metallabteilung  ber  Kriegs* 
rohftoffabteilung  im  ißreußifchen  Kriegsminifterium  (Metall3entrale) 
bilbete  bie  amtliche  3*ntralftelle  für  gan3  Deutfcßlanb.  3ur  (Erlebigung  bcs 
gefdjäftlicfjen  leite  mürbe  eine  gemeinnüßige  ©efeüfchaft,  bie  Kriegs« 
metall*2lftiengefellfchaft  (K.  M.  21.),  gegrünbet.  Sie  befaß, 
abgefehen  oon  ber  Metallabgabe,  auf  bie  mir  fpäter  3urücttommen  merben, 
bie  Selbftänbigfeit  einer  prioaten  Mftiengefellfchaft,  unterfcßieb  fich  jeboch 
oon  biefer  infofern,  als  ber  Sorftanb  in  2öirflid)feit  nicht  einem  2luffichts« 
rat,  fonbern  ber  MetaÜ3entrale  oerantroortlich  mar  unb  mit  biefer  fich  über 
bie  mächtigen  ©efchäftshonblungen  3U  ocrftänbigen  hotte. 

Das  3iel  ber  2Sirtfd)aft  bilbete  bie  Sicherftellung  bes  Kriegsbebarfs 
für  jebe  mögliche  Kriegsbauer.  Slusfchlaggebenb  roaren  hierfür  bie  Vorräte 
unb  bie  monatlichen  3u*  unb  2lbgänge  an  Metallen,  beren  gegenfeitige 
Slbßängigfeit  3ahlenmäßig  burch  nachfteßenbe  Silansgleichung  aus« 


gebrüdt  »irb:  „„  g*  _ 


Sorrat 


3ugang  — Slbgang. 

Der  innere  2lufbau  ber  Metaüroirtfchaft  mürbe  hiernach  gegliebert  tn 
bie  Semirtfchaftung  ber  Sorräte,  3ugänge  unb  Abgänge. 

SBorratsroirtfdjaft.  Die  Sorratsroirtfdjaft  befaßte  fich  bamlt, 
Ort  unb  Menge  ber  Sorräte  3U  ermitteln,  fie  3U  erfaffen  unb  gefonbert 
nach  ihrer  Sefdjaffenheit  unter3ubringen.  S)ier3U  bienten  Seftanbsauf* 
nahmen,  Sefchlagnaljmungen  unb  befonbere  über  gan3  Deutfchlonb  oer« 
ftreute,  mit  Sortiereinrichtungen  ausgeftattete  Säger.  (Etroa  30  000  girmen 
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roaren  gefe^(tcf)  ocrpflicfjlet,  olle  aroei  Monate  tljrc  gefamten  MetaUbeftänbe 
nach  Älaffen  getrennt  ber  Metallmelbeftelle  — einer  Bebenftelle  ber  Metall« 
aentrole  — au  melben.  Biefe  befafc  alle  Hilfsmittel,  um  in  fünfter  grift 
aus  ben  oielen  Cinjelmelbungen  bas  ©efamtergebnis  3ujammenaufteUen, 
fo  bafj  bie  MetaUaentrale  bauernb  über  bie  Borratsberoegungen  aller  3Re* 
falle  in  Beutfchlanb  unterrichtet  unb  gegen  überrafdjungen  gefiebert  roar. 

3ugangsroirtfchaft.  Bie  3ugangsroirtf<haft  richtete  ihr  3'^ 
auf  bie  (Einfuhr,  ben  (Einfauf  im  3nlanb  unb  in  ben  befehlen  ©ebieten, 
bic  ©etDinnung  aus  (Er3en  unb  bie  Mobilifierung  oon  Metaüen  aus 
©ebrauchsgegenftänben. 

Bie  (Einfuhr  mürbe  längere  3**1  faft  ausfdjliefjlieh  burd)  ben 
Brioathanbel  ausgeübt,  fie  ging  jebod)  aümäljlid)  immer  mehr  auf  bie 
8.M.21.  über  unb  entroirfelte  fief)  langfam  au  einem  reinen  Baufdjoerfehr, 
ber  burth  Beauftragte  ber  $.  M.  21.  im  Benehmen  mit  ben  Canbesbeljörben 
geregelt  mürbe.  Ber  21  n f a u f oon  Metallen  lag  3um  großen  Beil  in  ber 
Sjanb  oon  Berirauensleuten  bes  MetaUtjanbels,  mit  bem  hierüber  fefte 
Bereinbarungcn  getroffen  roaren.  Bie  Kequifition  mürbe  auf  bie 
gälle  befdjränft,  in  benen  eine  gütliche  Bereinbarung  nicht  3um  3'd  führte, 
gür  bie  befefcten  ©ebiete  galten,  abgefehen  non  örtlichen  Befonberheiten, 
bie  gleichen  ©runbfäfce  roie  im  Onlanb. 

Ben  SB  e r g * unb  fjüttenbetrieben  mären  Serufsofp3iere  als 
93eauftragte  ber  MetaUaentrale  augeteilt.  Sie  hatten  bie  2lufgabe,  ber 
MetaUgeroinnung  insbefonbere  baburch  aur  höchften  ßeiftungsfähigfeit  au 
oerhelfen,  bafj  fie  bie  2Berfe  unmittelbar  bei  Belieferung  mit  Betriebs« 
ftoffen,  93ereitftellung  oon  2lrbeitsfräften  unb  bei  jeglichem  93erfehr  mit 
ben  Behörben  unterftiigten.  über  bie  (Eraeugniffe,  roelche  fämtlich  bejehlag« 
nahmt  roaren,  burften  bie  Bkrfe  nur  im  (Einoernehmen  mit  bem  3U’ 
roeifungsamt  oerfügen.  Bie  S.  M.  21.  mar  befugt,  Berg«  unb  Hütten« 
betriebe  felbft  au  übernehmen  ober  fid)  finanziell  au  beteiligen,  roenn 
baburch  eine  fchnellerc  unb  beffere  2lusbeutung  geroährleiftet  mürbe;  fie 
hatte  3U  bem  3Q>£ct  eine  befonberc  Bergbauabteilung  eingerichtet. 

Mit  Bücfficht  auf  bie  grofje  Bebeutung  ber  in  ben  ©ebrauchsgegen 
ftänben  enthaltenen  Metallmengen  mürbe  bereits  2lnfang  1915  als  Beben« 
ftelle  ber  MetaUaentrale  bie  fogenannte  Metallmobilmachungs« 
ft  e 1 1 e gegrünbet.  Sie  hotte  ben  Blon  für  bie  Burdjführung  au  entroerfen, 
bie  erforberlichen  Berorbnungen  au  crlaffen,  bie  (Erfafebefdjaffung  au  regeln 
unb  ben  2lusbau  ber  Metalle  fo  au  leiten,  bafj  bie  ©efamtroirtfehaft  feine 
Störung  erfuhr.  Bie  gefchäftliche  Bätigfeit  lag  auch  hierbei  in  ben  ijänben 
ber  Ä.  M.  21. 

Sin  bis  in  bie  feinften  Sanäle  oeraroeigtes  Melbeftjftem  über  alle  3U‘ 
gange  oerfchaffte  ber  MetaUaentrale  monatlich  ein  auoerläfftges  Bilb  ber 
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©efamtlage  unb  geftattete  ißr,  oßne  Sersug  einjugreifen,  fobalb  eine 
Quelle  3U  oerfiegen  broßte. 

2tbgangsroirtf<ßaft.  Die  2lbgangsmirtfcßaft  umfaßte  im 
roefentlüßen  bie  geftfteüung  bes  Sebarfs,  feine  (Einfdjränfung  burcß  (Erfaß« 
maßnaßmen  unb  bie  Verteilung  nad)  ben  jemeils  roicßtigften  Sebürfniffen. 
Die  (Erfahrung  ßat  gejeigt,  baß  biefer  Steil  ber  Aufgabe  su  ben  fdjroierig« 
ften  geßört  unb  bei  unsroectmäßiger  2lnlage  am  leitßteften  2lnlaß  su  Ejetn* 
mungen  im  ffiirtfcßaftsleben  bietet.  Die  Metallsentrale  mar  baßer  unab« 
läffig  bemiißt,  insbefonbere  auf  bie  beßörbli<ßen  Vefcßaffungs* 
ft  e 11  e n , roeldje  meitaus  bie  meiften  Metalle  für  ißre  ßieferungen  ge* 
brauchten,  ersießerifeß  ein3umirfen,  ißnen  bie  Vebeutung  berfelben  naße3u* 
legen  unb  nacß  unb  muß  bie  Ejauptuerantmortung  in  ber  2lbgangsmirtfd)aft 
3u  übertragen.  Dunß  Sparerlaffe  mürben  bie  Vefcßaffungsftellen  periobifdß 
über  bie  Sage  ber  einseinen  Metalle  unb  bie  (Erfolge  bes  Metallerfaßes 
unterridjtet;  regelmäßig  ftattfinbenbe  Sißungen  bienten  basu,  bie  (Er* 
faßrungen  gegenfeitig  aussutauftßen  unb  bie  geroiffenßafte  Vefolgung  ber 
Sefcßlüffe  3U  übermalen.  Die  Vefcßaffungsftellen  roaren  geßalten,  ßalb« 
jäßrlid)  einen  (Etat  ißres  Metallbebarfs  auf3uftellen  unb  ber  Metallsentrale 
einsureießen.  91ad)  Prüfung  berfelben  mürbe  in  gemeinfamen  Sißungen 
ber  2lusgleicß  mit  ben  oerfügbaren  Mengen  ßerbeigefüßrt  unb  banaeß  bie 
Sjalbjaßrsfontingente  ber  einseinen  Beßörben  feftgelegt.  Sie  beseießnen 
bie  ©rensen,  bis  3U  benen  leßtere  Metallbesugsfcßeine  für  ißre  ßieferer 
ausftellen  burften,  um  biefe  su  ermätßtigen,  bie  auf  bem  Stßein  oermerften 
Mengen  ißren  befeßlagnaßmten  Veftänben  su  entneßmen.  2lußerbem  über* 
fanbten  bie  Beßörben  monatlicß  eine  ßifte  ber  oerausgabten  Besugfcßeine 
an  bas  3UQ3e^fungsamt,  roel<ßes  nad)  2Irt  bes  ©irooerfeßrs  über 
fämtlicße  Kontingente  Sucß  füßrte.  ffiurben  bie  Konten  als  rießtig  befunben, 
fo  beauftragte  bas  3u®*>fun0samt  bie  K.  M.  21.,  ben  einseinen  ginnen  bie 
auf  Sesugsfd)ein  entnommenen  Mengen  naeßsuliefern,  fo  baß  beren  Be* 
ftänbe  laufenb  neu  aufgefüllt  mürben.  Die  K.  M.  21.  burfte  oßne  2lnroeifung 
burcß  bas  3umeifungsamt  feine  Metalle  aus  ißren  Veftänben  abgeben.  Der 
©efcßäftsoerfeßr  sroiftßen  ber  K.  M.  21.  unb  ißren  2lbneßmern  ooll3og  fitß  in 
ber  einfaeßften  SBeife  auf  ©runb  oon  amtlicß  feftgelegten  ßieferbebingungen. 
2)iefe  faßen  für  alle  2lbneßmer  gleicße  unb  unoeränberlicße  greife  oor, 
oßne  SRücffießt  auf  bie  ©rößc  bes  2Iuftrages  unb  bie  Verlufte,  melcße  bie 
Ä.  M.  21.  infolge  fteigenber  Selbfttoften  erlitt.  Derartige  Verlufte,  roeldje 
im  leßten  Kriegsjaßr  moßl  ben  Setrag  oon  100  Millionen  Marf  überftiegen 
ßaben,  mürben  ber  ©efeüfcßaft  monatli(ß  aus  ber  Veicßsfaffe  erfeßt. 

Diefe  ungemößnlitße,  bureß  Saßre  beroäßrte  Sreisregelung,  bie  eine 
üBerrecßnung  bes  gefamten  Materials  über  gemeinnüßige  Stellen  ooraus* 
feßt,  bilbete,  abgefeßen  oon  ißrer  einfa<ßen  Ejanbßabung,  eine  erfolgreiche 
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Hemmung  gegen  ©eroegungen  5er  ©reife  für  bie  gertiger3eugniffe  unb 
bamit  allgemein  gegen  bie  (Entroertung  bes  Selbes.  EWittelbar  finb  hierbei 
ber  ©eicfjsfaffe  roeit  höhere  Beträge  erfpart  roorben,  als  fie  an  bie  Ä.  SDR.  21. 
geleiftet  hat-  Cin  berartiges  ©erfahren,  planmäßig  auf  bie  fjaupt* 
roirtfdjaftsgebiete  bes  ©eictjes  angeroanbt,  mürbe  roirffam  baju  beitragen, 
bei  auftretenben  Störungen  bie  ©leidjgeroidjtslage  ber  ©olfsroirtfdjaft  in 
furjer  3C>(  mieber  herauftellen.  Snfofern  merben  biefe  in  ber  SWetall* 
roirtfihaft  geroonnenen  (Erfahrungen  für  alle  3eiten  grunblegenbe  Se» 
beutung  behalten. 

11m  bas  Dorbefcfjriebene  ©erfahren  ber  2lbgangsroirtfd)aft  auf  bie  Dielen 
laufenbe  oon  ©rioatbe  ft  eilern  anroenben  ju  tonnen,  mu&te  sunädjft 
eine  Sruppierung  berfelben  nad)  ben  oerfchiebenen  Seraerbejroeigen  oor* 
genommen  merben,  roomit  bie  ©tetallsentrale  bereits  Sanuar  1915  begann. 
Die  ©efdjäftsführung  ber  einseinen  Sruppen  mürbe  einem  ober  mehreren 
aus  ihrer  ©litte  erroählten  Bertrauensleuten  übertragen,  bie  unter  ber  Be» 
3ei<hnung  einer  SWetall-Bermittlungs*  ober  »Beratungsftelle  ihre  lätigfeit 
ausübten.  Sie  roaren  fafcungsgemäf3  oerpflit^tet,  alle  unter  bie  Sruppe 
fallenben  firmen  paritätifch  3U  behanbeln  unb  bie  ©erteilung  ber  ihnen  3U* 
gebilligten  SWetallmengen  nadj  einem  amtlich  genehmigten  Sdjlüffel  oorju* 
nehmen.  Da  faft  fämtlidje  Semerbejmeige  Deutfcfjlanbs  auf  bie  Ber» 
forgung  mit  SWetallen  angeroiefen  finb  unb  infolgebeffen  bie  3tl  her  Ber» 
mittlungsftellen  in  furser  3«‘t  beträchtlich  anftieg  — fie  betrug  am  Schluß 
bes  Ärieges  etma  70  — , grünbete  bie  ©letalljentrale  noch  im  3aljre  1915 
bie  fogenannte  ©tetallfreigabeftelle,  melche  als  bie  amtliche  ©er» 
tretung  (ämtlicher  ©ermittlungsftellen  mirtte.  Sic  erhielt  ben  (Eljarafter 
einer  behörblichenBefchaffungsftelle  unb  mar  bamit  in  bas  oben  betriebene 
allgemeine  ©erteilungsDerfaljren  eingereiht.  21us  ihrem  Kontingent  ftellte 
fie  ben  ©ermittlungsftellen  gfreigabefcheine  aus,  bie  ben  Besugsfdjeinen  bei 
behörblichen  Befteüungen  entfpradjen,  unb  bemirtte  in  ber  gleichen  2Beife 
roie  eine  ©efchaffungsfteüe  für  ihre  ßieferer  burch  ©ermittlung  bes  3U* 
roeifungsamtes  bie  Belieferung  ber  einäelnen  girmen  burdj  bie  Ä.  SW.  21. 

Die  (Einheitlichfeit  mit  bem  früher  betriebenen  ©erfahren  mar  alfo 
in  jeber  ijinfidjt  gemährt. 

Durch  biefe  meehanifche  Slieberung  ber  2tbgangsmirttaft  mit  roeit« 
gehettber  SelbftDerroaltung  ber  beteiligten  Steüen  ift  es  gelungen,  bis  äum 
Schluß  bes  Krieges  bie  gefamte  3nbuftrie  Deutfdjlanbs  trofe  mafjlofer,  burdj 
ben  Krieg  bebingter  Schmierigfeiten  in  unbebingt  juoerläffiger  unb  aus» 
reichenber  ffieife  mit  SWetallen  3U  oerforgen.  Die  2tusroücfjfe  bes  3mitcn‘ 
hanbels,  ber  mit  bem  Dffertenroefen  oerbunbene  Schacher,  bie  Benachteili- 
gung bes  roirtfchaftlidj  Sdjroädjeren  roaren  erfefet  burch  ein  auf  gemein* 
mirtfchaftlicher  Srunblagc  aufgebautes  ©erfahren,  bas  im  ©ahmen  bes 
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Btöglicfeen  allen  ^Beteiligten  eine  gleicfemäfeig  fad)li<fee  Befeanblung  juleil 
roerben  liefe  unb  bie  Sparfamfeit  nacfe  jeber  Bicfetung  geroäferleiftete. 

2tlle  Bewegungen  ber  Borräte,  Zugänge  unb  Abgänge,  mürben  laufenb 
regiftricrt.  Diefe  Angaben  in  bie  Bilan3gleicfeung  übertragen,  boten  ein 
ficfeeres  Büttel,  um  bie  Berforgungsmöglidjfeiten  in  ber  3uhmft  treffenb 
3U  beurteilen  unb  einen  auf  Safere  oorausfcfeauenben  SBirtfcfeaftsplan  auf* 
3uftellen. 

Busgleicfe  jroifcfeen  3«-  unb  Bbgang. 

Der  Kalmen  biefer  Scferift  »erbietet  es,  bas  praftifcfee  Borgefeen  bes 
lecfenifers  auf  bem  ©ebiete  ber  Btetalle  im 'einseinen  ju  fcfeilbern;  nrir 
roerben  uns  bafecr  auf  eine  Darftellung  in  grofeen  Sügen  befeferänfen. 

3unäefeft  feien  'Bergbau  unb  fjüttenroefen  befeanbelt. 

Äupfer.  Die  Berfucfee,  in  Deutfdjlanb  felbft  bie  bergmännijtfee  ©e* 
roinnung  oon  Äupfer  3U  fteigern,  finb  bis  auf  roenige  Slusnafemeit  fefel» 
gefcfelagen,  obroofel  Biicfficfeten  roirtfefeaftlicfeer  '2Irt  nur  eine  untergeorbnete 
Bebeutung  fpielten.  Der  Ertrag  aus  neuen  Buffefelüffen  biirfte  insgefamt 
2000  t im  Safer  nicfet  Übertritten  feaben. 

Die  ©rfeöfeung  ber  Äupfergeroinnung  im  Blansfelbfdjen,  bem  einjigen 
bebeutenberen  Bortommen  Deutfcfelanbs,  fdjeiterte  an  ben  ftferoierigen 
2Irbeitsoerfeä(tniffen  unter  lag.  <5ie  erforbern  Brbeitsfräfte,  bie  in  lang» 
jäferiger  ©eroöfenung  für  bie  befonberen  Bbbaumetfeoben  gefdjult  finb.  Sn* 
folge  bes  3U  Bnfang  bes  Krieges  betriebenen  Baubbaus  trat  jpäter  fogar 
ein  Bücfgang  ber  fjörberung  ein,  ber  nur  burtfe  bie  Berarbeitung  ber  auf 
Sjalben  geftü^ten  minberroertigen  (Erse  ausgeglichen  roerben  tonnte, 
naefebem  3U  biefem  3roecf  befonbere  Scfemel3ßfen  aufgeftetlt  roaren. 

Cinen  bemerfensroerten  3ugong  brachte  erft  bie  Befcfeung  ber  Äupfer* 
grübe  Bor  in  Serbien.  — Obroofel  ber  fjeinb  grofee  leite  ber  Bnlage 
3erftört  featte,  gelang  es,  bie  ftörberung  in  roenigen  SDlonaten  roieber  aufau* 
nefemen  unb  fie  mit  ber  3e‘t  f°  5U  fteigern,  bafe  im  lefeten  Äriegsfafer  etroa 
bie  hoppelte  griebensleiftung  erreiefet  rourbe. 

Die  gefamte  beutfefee  Äupferförberung  belief  fiefe  bamit  auf  30  000  bis 
40  000  t im  Safer. 

3ur  Darftellung  bes  bisfeer  faft  ausfcfeliefelicfe  oom  Buslanb  besogenen 
Cleftrolgtfupfers  rourbe  eine  Beifee  neuer  Bnlagen  errichtet,  bie  insgefamt 
30  000  bis  40  000  t jährlich  feer3uftellen  Dermocfeten.  5)anb  in  Jjanb  feiermit 
gingen  bie  Erweiterungen  ber  Äupferraffinieranlagen,  beren  Berfaferen 
allmählich  fo  oeroollfommnet  rourben,  bafe  auefe  bie  minberroertigften  2Ut* 
metalle  unb  Cegierungen  faft  reftlos  auf  bie  in  ifenen  enthaltenen  Bein* 
metalle  umgearbeitet  roerben  tonnten. 

B i cf  e l.  3m  ©egenfafe  3U  Äupfer  roaren  bie  Bemühungen  nad)  2luf* 


Digitized  by  Google 


520 


Heimat:  II.  Xedjnit  in  ber  SDIdallroirtfi^oft. 


fdjluß  oon  Vicfeloorfommen  in  Beutfchlanb  erfolgreich,  Bie  ©ruben  Soh- 
Ianb  a.  b.  Spree  unb  granfenftein  in  6d)Iefien  brachten  es  bis  ju  einer 
görberung  oon  etroa  100  t 9licfel  im  iDlonat  unb  roaren  bamit  gegen  ©nbe 
bcs  Krieges  imftanbe,  bie  5>älfte  bes  gefamten  Slicfelbebarfs  3U  beefen.  Die 
3ur  Umarbeitung  auf  Steinnicfel  nicht  geeigneten  armen  ©rje  mürben  im 
Hochofen  auf  ülitfelroheifen  oerfchmoijeu  unb  bet  f)erftellung  oon  Slicfel- 
ftat)I  3ugefcbt. 

SDlit  äunehmenber  ©infehränfung  bes  Vicfelgehaltes  muchs  bie 
Schmierigfeit  ber  Verroertung  oon  9'licfelftafjtabfällen,  bie  in  großen 
SDlengen  abfielen  unb  nur  teilroeife  bem  Staßlbab  3ugcfeßt  merben  fonnten. 
Bie  ©efahr,  bie  hierin  enthaltenen  Siicfeimengen  3U  oerlteren  mürbe  erft 
ÜJlitte  1918  befeitigt  burd)  ein  Verfahren,  roeldjes  bie  SInreichcrung  bes 
91icfelgehaltes  ermöglichte. 

3 i n n.  3n  ber  bergmännifchen  ©eroittnung  oon  3inn  finb  feine 
bemerfensroerten  gortfcf)ritte  3U  ocr3eid)nen,  fie  hielt  fich  in  ben  ©ren3en 
oon  menigen  Bonnen  im  ÜJlonat.  Bagegen  oerbient  bie  eleftrolgtifche  Bar- 
ftellung  oon  3inn  aus  Segierungen,  beifpielsroeife  aus  ©locfenmetall,  bas 
in  großen  Mengen  3ur  Verfügung  ftanb,  heroorgehoben  du  merben,  ein 
Verfahren,  bas  erft  im  ßaufe  bes  Krieges  ausgebilbet  roorben  ift.  Bie 
Vntagen  haben  es  bis  3u  einer  ©efamtleiftung  oon  angenähert  1000  t im 
3ahr  gebracht. 

MI u m i n i u m.  Bie  größten  ©rfolge  oon  allen  Metallen  hat  bas 
Aluminium  aufsumeifen.  3n  Beutfchlanb  roaren  bereits  oor  bem  Kriege 
bebeutenbe  Vierte  oorhanben,  roelche  aus  Vohers,  bem  oon  grattfreich 
be3ogenen  Baujit,  ein  Vorprobuft  bes  Vluminiums,  bie  Bonerbe,  b*r- 
fteüten;  es  befafe  aber  roeber  VauEitoorfommen,  noch  — abgefehen  oon 
ber  unbebeutenben  gabrif  in  SHheinfelben  — eigene  Ofenanlagen,  um  bie 
Bonerbe  in  2Uuminium  überführen,  ©lücflichermeife  gelang  cs  Mitte 
1915,  größere  VauEitfunbe  in  Öfterreich-Ungarn  3U  machen  unb  bie 
beutfeßen  ffierfe  auf  bie  Verarbeitung  biefes  oon  bem  fran3Öfifchen  ©r3 
ocrfchtebenen  Materials  umsufteüen.  Bie  in  ber  ftauptfadje  oon  beutfehen 
Unternehmern  betriebene  görberung  hat  es  bis  3U  einer  Oahresleiftung 
oon  angenähert  300  000  t VauEit  gebracht,  bie  ctroa  70  000  t Vluminium 
enthalten,  parallel  hiermit  gingen  bie  Verfuge,  an  Stelle  bes  VauEits  bie 
großen  Bonoorfommen  Beutfchlanbs  für  bie  ©^eugung  oon  Hluminiutn 
nußbar  3u  machen;  fie  roaren  erfolgreid)  unb  führten  3um  Sau  einer  größe- 
ren Vnlage,  bie  im  3af)re  1918  ihren  Vetrieb  aufnehmen  tonnte. 

Bie  günftigen  Vusfießten  in  ber  ©r3frage  förberten  ben  Vlan,  in 
Beutfchlanb  felbft  Dfenanlagen  3u  errichten  mit  bem  3lel,  nief^i  nur  ben 
eigentlichen  2Uuminiumbebarf  311  beefen,  fonbern  gleich3eitig  in  größerem 
Maße  einen  oollroertigen  ©tfaß  für  anbere  Metalle,  3umal  für  Kupfer,  3U 
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(Raffen,  roosu  2lluminium  nach  feinen  Blaterialeigenfcßaften  befonbers 
geeignet  erfcßien.  3n  2Inbetrad)t  ber  Bebeutung  biefer  Onbuftrie  für  bie 
3eit  nach  bemKriege  mürben  befonbere2numiniumgefellf(haften  gegrünbet; 
fie  oerfügten  Cnbe  1918  über  Anlagen  mit  einer  ©efamtteiftung  oon  etroa 
30  000  l Slluminium  im  3aßre.  So  beftcßt  bie  2lusficßt,  baß  mir  uns  nicfjt 
nur  ßinficßtluh  bes  Aluminiums  oom  Auslanb  unabhängig  machen,  fonbern 
burcß  erroeiterte  Mnmenbung  besfelben  unfere  roirtfcßaftliche  Notlage  auch 
in  anbercn  Bletallen  erteiltem. 

Chrom.  Bie  Besorgung  ber  Stahtinbuftrie  unb  ber  ©erbereien 
mit  Chrom  mar  eine  3eitlartg  ernfttirf)  in  grage  geftellt,  Beutfcßlanb  befißt 
feine  Borfommen.  SIus  Kleinafien,  mo  erhebliche  Beftänbe  lagerten, 
fonnten  infolge  ber  Iransportfcßroierigfeiten  nur  unbebeutenbe  Btengen 
befchafft  merben.  Crft  bie  Befeßung  Serbiens  brachte  eine  Crleicßterung. 
3unäcßft  mußten  bie  an  ber  Bonau,  in  ber  9täße  oon  Orfooa,  gefunbenen 
armen  Crje  mit  25  o.  $)■  Chromfäuregehalt  aushelfen.  Burch  bie  Cin« 
nähme  bes  {üblichen  Serbiens  gelangten  mir  3U  ben  Borfommen  in  ber 
9läße  oon  üsfüb,  roo  alsbalb  eine  fjörberung  größeren  Btaßftabes  ein* 
gerichtet  mürbe.  Bie  Zufuhren  oon  bort  ftiegen  auf  mehrere  1000  t Crjc 
im  ÜJtonat  mit  etma  40  o.  S).  Chromfäuregehalt,  fo  baß  gegen  Cnbe  bes 
Krieges  fogar  ein  überfeßuß  entftanb  unb  Chrom  als  Crfaß  für  anbere 
Stoffe,  insbefonbere  für  Bicfel,  ßerange3ogen  merben  tonnte. 

3ur  Berarbeitung  ber  Crse  auf  gerrodjrom,  bie  oor  bem  Kriege 
größtenteils  im  Auslanbe  erfolgte,  mürben  eigene  Dfenanlagen  errichtet, 
bie  uns  oom  Auslanb  unabhängig  machten. 

5B3  o l f r a m.  SBolfram  bient  3ur  ijerftellung  oon  SBertseugftaßl  mit 
befonbers  großer  Scßnittgefdjroinbigfeit;  biefes  Bletall  beeinflußt  baßer  in 
hohem  SDlaße  bie  fieiftung  ber  2Berf3eugmafcßinen  unb  fomit  ber  gefunden 
Kriegsinbuftrie.  Cs  gelang,  bie  ©eroinnung  bes  ein3igen  beutfeßen  Bor« 
fommens  im  fädjfifdjen  Cr3gebirge  oon  monatlich  2 t auf  20  t 3u  fteigern. 
Um  biefes  Crgebnis  3u  erreichen,  mußten  bie  jahrhunbertealten  fjalfcen 
mit  Cr3en  oon  etma  einem  laufenbftel  SBolframgeßalt  unb  bie  in  bie 
ffiafferläufe  gcftür3ten  ober  als  Sdjotter  oermanbten  Scßlacfen  ber  3hm« 
oerhüttung  mit  herangesogen  merben. 

© r a p 1)  i t.  3um  Schluß  fei  noch  auf  bie  Cntmicflung  bes  ©rapßit« 
bergbaues  im  IfSaffauermalb  ßingeroiefen,  ber  bis  3um  Krieg  großenteils 
in  bäuerliche  Betriebe  serfplittert  mar  unb  nach  oöllig  oeralteten  ÜJlethoben 
arbeitete.  Unter  Orüßrung  ber  Btetallsentrale  unb  ber  bagerifeßen  Berg» 
beßörben  mürben  bie  Betriebe  mit  mobernen  Cinricßtungen  oerfeßen,  bie 
Berteßrsoerhältniffe  gebeffert,  sentrale  Kraftoerforgung  eingerichtet,  ein 
3u[ammenfd)luß  ber  Heineren  Betriebe  ßerbeigefüßrt  unb  bie  ßiefer» 
bebingungen  einheitlich  geregelt.  Bas  Crgebnis  mar  eine  ftetige  ßieferung 
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bes  für  bie  ©©melatiegelfabrifation  unentbchrli©en  glinagraphits  unb  eine 
©robuftionsfteigerung  auf  etroa  ben  breifa©en  (Ertrag  ber  Sorfriegs3eit. 

©tetallmobilifierung.  Sie  leßte  ,guflu©t  ber  ©tetallgeroin» 
nung  bilbeten  bie  ©ebrau©sgegenftänbe.  ©on  ben  ungeheuren,  im  grieben 
eingeführten  ©letallmengen  hatte  nur  ein  ©ruthteil  als  gertigroare  bas 
ßanb  mieber  oerlaffen.  ©elbft  na©  2lbaug  großer  ©eträge  für  ©erlufte 
unb  unentbehrliche  ffiegenftänbe  oerblieben  na©  überf©tägli©er  Sere©nung 
no©  fol©e  ÜJlengen,  baß  ber  Äriegsbebarf  beifpielsroeife  an  Rupfer  baraus 
auf  3ahre  gebetft  merben  tonnte.  ©Uerbings  hanbelte  es  fi©  hierbei  um 
eine  größere  te©nif©e  2tufgabe,  als  fie  im  erften  ©ugenblicf  erf©einen 
mag.  ©bgefeßen  oou  ben  tei©t  entbehrli©en  ©egenftänbcn,  roie  bei  einem 
Xeü  ber  E)oushaltungs[a©cn,  mar  mit  jeber  fficgnahme  (Erfaß  anauliefem. 
Slusbau  unb  (Einbau  mußten  na©  einem  ©tan  Dollfüßrt  merben,  ber  bas 
ffiirtf©aftsleben  mögli©ft  roenig  ftörte;  insbefonbere  galt  bies  für  bie 
Sriegsinbuftrie  mit  ihren  aufs  äußerfte  angefpannten  Setrieben.  Sie 
ÜJtetallmengen,  mel©e  in  biefer  ©eife  ausgebaut  morben  finb,  betragen  an 
Rupfer  etroa  30  v.  &).  bes  gejamten  Rriegsoerbrau©s.  ©o  empfinbli©  au© 
ber  (Einjelne  bur©  biefe  (Eingriffe  getroffen  mürbe,  fie  maren  bur©  bie 
bittere  9tot  gere©tfertigt,  ba  ohne  fie  eine  hinrei©enbe  ©erforgung  ber 
Äriegsinbuftrie  ni©t  mögli©  gcroefen  märe. 

(Eine  ©orbebingung  für  biefe  ©lobilifierung  bilbete  bie  Umarbeitung*» 
mögli©teit.  Sie  ©tetalle  mürben  aumeift  in  einer  gufammenfeßung  unb 
©ef©affcnheit  angeliefert,  bie  ihre  unmittelbare  ©eiteroerroenbung  aus» 
f©tcß.  ©ir  haben  an  früherer  ©teile  bereits  ©eifpiele  bafür  angeführt, 
mie  in  biefer  ©eaießung  oorgeforgt  mar.  Sie  fjütteninbuftrie  hatte  es  unter 
Stnroenbung  oon  teilmeife  neu  ausgearbeiteten  ©erfahren  ju  einer  berarti* 
gen  gertigfeit  gebra©t,  baß  prattif©  alle  ©egenftänbe  ohne  9tücffi©t  auf 
bie  3ufammenfeßung  in  ihre  einseinen  ©eftanbteile  aerlcgt  unb  baraus 
ohne  roefentli©e  ©erlufte  bie  SHeinmetalle  gemonnen  merben  tonnten. 

3R  e t a 1 1 e r f a ß.  Sin  ni©t  unerhebli©er  Seil  ber  Srfolge  bes 
©letallerfaßes  barf  auf  bie  Stetigteit  aurütfgeführt  merben,  mit  ber  bie 
9Hetallroirtf©aft  fi©  abroicfeltc.  Sin  Srfaß  läßt  fi©  um  fo  oollfommener 
einführen,  je  länger  bie  3ett  bauert,  roel©e  hierfür  bem  Ronftrufteur  jur 
©erfügung  geftellt  merben  fann.  überftürate  ©nberungen,  bie  u.  lt.  bie 
Rampftraft  gefährbet  hätten,  finb  ni©t  oorgetommen.  Sas  planmäßige 
©orgehen  geftattete  teilmeife  lermine  oon  mehreren  fahren,  Sie  roiber» 
ftanbsfähig  bie  ©etallmirtf©aft  na©  biefer  9ti©tung  mar,  bemics  fie  bei 
bem  fogenannten  E)iitbenburg»©rogramm,  bur©  bas  Snbe  1916  ber 
©tonatsbebarf  in  einäelnen  ©tetallen  aeitroeife  auf  ein  ©leßrfa©es  empor» 
(©nellte. 

Sie  Sur©führung  bes  Srfaßes  gef©ah  auf  ©runb  einer  fiifte,  in  ber 
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bie  ÜJtetalle  nacß  ißrer  Sparbringließfeit  abgeftuft  roaren,  berart,  baß  bas 
jeroeils  am  fcßroierigften  ju  bcfcßaffeitbe  SWetall  an  erfter  Stelle  ftanb,  So 
burfte  ber  Äonftrutteur  beifpielsroeife  Hupfer  als  Grfaß  für  3<nn  anfeßen, 
roeil  es  biefem  in  ber  Sifte  nacßgeorbnet  mar;  naturgemäß  batte  er  bana<b 
gu  tracßten,  alle  SRetalle  bureß  Gifen  3U  erfeßen,  roelcßes  bie  leßte  Stelle 
ber  Sifte  einnabin.  Bie  JReißenfolge  mürbe  infolge  Serfcßiebung  ber  Spar» 
bringticbfeit  ber  TOetalle  mehrmals  mäbrenb  bes  Krieges  geänbert. 

Son  ben  joßllofen  Grfaßfonftruftionen  feien  einige  an  biefer  Stelle 
angebeutet: 

Um  bie  fteigenben  Sebürfniffe  an  Slei  für  Unterfeeboote,  Säure» 
fabrifen  ufro.  befricbigen  3U  tonnen,  mürben  bie  Seßrapnellfugeln  aus 
Gifen  bergefteüt  unb  bie  3nfanteriege[rf)offe  mit  einem  Gifenfem  oerfeben, 
ber  bur<b  ein  bünnes  Sleipolfter  gegen  ben  ©efcßoßmantel  abgeftüßt  mar. 
3n  ber  Slrtilleriemunition  mürbe  bie  Serroenbung  oon  Hupfer  auf  ein 
Srucßteil  eingefdjränft ; bei  hülfen,  Sünbern  unb  ^üßrungsringen  nahmen 
Gifen,  3«nf  unb  Slluminium  bie  Stelle  oon  Kupfer  ein.  Ülacß  anfänglichen 
Scßroierigfeiten  gelang  es,  auch  bei  ber  Snfanterie  eine  brauchbare  Gifen* 
hülfe  einaufübren.  3n  ber  Saffentecßnif  oerbienen  bie  Grfparniffe  an 
Stiefel  ermähnt  3U  roerben:  bie  oorgefchriebene  3äbigfeit  bes  Stahles,  roelche 
3U  2lnfang  bes  Krieges  !Ricfel3ufäße  oon  4 bis  8 0.  S).  erforberte,  mürbe 
fpäter  mit  einem  ©eßalt  oon  1 bis  3 0.  #.  ober  gar  mit  nidelfreiem  Stahl 
erreicht.  Gifenbabnoerroaltung  unb  Straßenbaßnbetriebe  befchafften  fteß 
bie  für  Neubauten  unb  2lusbefferungen  benötigten  unerf eßbaren  ÜJtetatle 
3i'.m  roeitaus  größten  Beil  bureß  TOobilifierung  im  eigenen  Setriebe,  inbem 
fie  an  Stelle  ber  fupfernen  geuerbueßfen  folcße  aus  Gifen  einbauten,  bas 
Hupfer  ber  fjelbfpulen  bureß  Aluminium  erfeßten  u.  a.  m. 

Bie  Srioatinbuftrie  ift  unter  güßrung  ber  ÜRetallfreigabeftelle  unb 
ber  5Dletalloermittlungsftellen  in  äßnlicßer  Seife  oorgegangen  roie  bie  Se* 
ßörben.  Ber  Serbanb  Bcutfcßer  Glettrotecßnifer  gab  befonbere  ÜRormen 
heraus,  melcße  bie  Serroenbung  oon  3'trt.  äluminium  unb  Gifen  an  Stelle 
oon  Hupfer  regelten.  2lls  Sagertnetaüe  gelangten  3innfreie  Segierungen 
3ur  Ginfüßrung.  Ber  3inngeßalt  bes  Sötmaterials  mürbe  oon  mehr  als 
50  0.  S).  auf  20  0.  S).  ßerabgefeßt  unb  3um  Beil  oöllig  erfeßt.  Bie  Ijoeß» 
leiftungsftähle,  melcße  3U  2lnfang  bes  Krieges  3uf“ße  bis  3U  30  0.  S). 
Solfram  aufmiefen,  erreichten  fpäter  bas  gleiche  Grgebnis  mit  10  bis 
15  o.  S).,  3um  Beil  mürbe  es  bureß  Solgbbän  erfeßt,  roobei  ein  ©eroießts* 
teil  ÜJlolgbbän  smei  Beile  Solfram  erfparte. 

Selcße  Grgebniffe  in  biefer  Seife  er3ielt  roorben  finb,  mag  baraus 
erfeßen  roerben,  baß  ber  Hupferoerbraucß  ber  größten  Sefcßaffungsftelle, 
bes  Saffen»  unb  ÜRunitionsbefcßaffungsamtes,  beäogen  auf  bie  gleicße 
Stücfsaßl  oon  fertigen  ©egenftänben,  jum  Scßluß  etma  auf  ben  aeßten  Beil 
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3urücfgegangen  mar.  Sei  bem  Srioatbebarf  roirb  ber  gleiche  9Bert  für 
Kupfer,  3*nn»  Stiefel,  Quedfilber,  SBolfram  u.  a.  m.  auf  ein  3cI>ntc*  unb 
barunter  gefd)äßt. 

3ufammenfaffung. 

3ufaminenfaffenb  barf  als  (Ergebnis  bes  (Einfluffes  ber  Setfjnif  feft* 
gcfteüt  roerben,  baß  roährcnb  bes  Krieges  an  Stelle  bes  „freien"  E)anbels< 
oerfeljrs  eine  georbnete  SJtetallroirtfchaft  getreten  roar,  in  ber  nicht  meßr 
blinbroaltenbe  ®eroinnfud)t  bes  CEinselncn,  fonbem  ein  oom  S3olfsroilIen 
beftinimtes  3**1  bie  Xriebfraft  ber  großen  SBeroegungsoorgänge  bitbete. 
Das  ffiirtfchaftsleben  rourbe  nach  feinen  gunftionen  aertegt,  ber  Dtecßnung 
3ugänglid)  gemacht  unb  mit  leiblidjem  SBirfungsgrab  3U  fjödjfter  ßeiftungs- 
fäßigfeit  geftcigert. 

EDlit  berfelben  iDtetallmenge  mürbe  im  Berglicf)  3U  ber  Sorfriegs3eit  ein 
Vielfaches  an  fertigen  ©egenftänben  ßergeftellt.  Die  SJtetalloerforgung 
fonnte  troß  ber  Seefperre  in  einem  SJiaße  aufrechterhalten  roerben,  baß 
fclbft  am  Schluß  bes  Krieges  il)r  Verhältnis  3U  ber  SJtetalloerforgung  im 
grieben  für  bie  E)auptmetalle  noch  etroa  50  o.  E).  unb  bei  SHuminium  fogar 
roefentlicf)  über  100  o.  Ej.  betrug. 

S Jtacf)  bem  2Birtf<haftsplan  hätten  bie  SJtetallanforbcrungen  im  Kriege 
nocß  über  bas  3aßr  1919  hinaus  befriebigt  roerben  fönnen. 

Unter  georbneten  Söerßältniffen  roürbe  biefe  oon  ©runb  aus  fosialiftifd) 
burcfjgebilbete  SJletallroirtfchaft  auch  eine  sroanglofe  Überführung  in  bie 
griebensseit  ermöglicht  haben.  Die  Veftänbe  ber  KriegsmetalMäftien« 
gefeüfchaft  allein  roaren  nusreidjenb,  um  ber  Snbuftrie  über  SJtonate  hin* 
roeg3uhelfcn. 

Die  Kriegsergebniffe  bieten  einen  Vnßalt  bafür,  roas  Deutfdjlanb  felbft 
unter  ben  fcfjroierigften  Verljältniffen  tjinftdjtlicf)  feiner  SJtetalloerforgung 
3U  erreichen  oermag,  roenn  biefes  SBirtfdjaftsgebiet  burchfeßt  roirb  oon  ber 
Denfroeife  bes  Jedjnifers,  ber  feine  perfönlichen  ober  ißarteirüdfidjten 
fennt,  fonbern  fein  3*el  barin  fieht,  ben  allgemeinen  3Birtfd)aftsgrunbfaß 
bes  ^öd)ften  Stußeffeftes  methobifcf)  3U  oerroirflichen.  3eber  E)unbertteil, 
um  ben  ber  SBirfungsgrab  ber  (Eigener3eugung,  b.  i.  bas  Verhältnis 
„felbfterseugte  SJtetallmenge  3ur  oerbraucßten",  erhöht  roirb,  bebeutet  oer> 
mehrte  greiljeit  unb  Vefiß,  uorausgefeßt  naturgemäß,  baß  bie  (Eigenerem 
gung  nidjt  auf  Koften  anbcrcr,  aus  bem  21uslanb  benötigter  ©egenftänbe 
oon  größerem  ffierte  erfolgt. 

Der  Krieg  hat  geseigt,  baß  bie  SBirtfchaftstedjnif  außerbem  ein  roirf« 
fanies  SJlittel  bebeutet,  um  bie  Sicherheit  eines  ßanbes  3U  erhöhen  unb 
feine  Unabhängigfeit  3U  erhalten.  Die  „freie"  ffieltroirtfcfjaft  bietet  nach 
biefer  Stiftung  feine  ©ernähr. 
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in.  SejtU-,  Ceber-  unb  6autftf)uf-(£rfa&. 

1.  tEejtll»  un6  £e6er*Grfaß. 

Bon  Dr.  ing.  Hermann  Bit. 

21  ((gemeines. 

/VVor  bem  Sriege  roaren  in  Seutfd)(anb  Üejtilroßftoffe  in  na^eju  un* 
befdjränfter  Sföenge  oorßanben.  3®ar  rourben  im  Snlonbe  nur  gan3 
geringfügige  UJtengen  foIcf)er  föoßftoffe  erjeugt,  jebocß  hatte  bie  (Einfuhr  in 
ben  lebten  3aßr3eßnten  einen  gan3  geroaltigen  Umfang  angenommen. 
Siefe  Steigerung  ber  (Einfuhr  mar  in  erfter  Üinie  burcf)  bie  (Entroicflung 
unferer  lejtilinbuftrie  bebingt,  roetcße  nicht  nur  ben  inlänbifdjen  Bebarf 
3um  größten  Steile  3U  befriebigen  uermodjte,  fonbern  große  OJlengen  für 
ben  (Export  oerarbeitete.  Sie  beutfdje  lejtilroirtftfjaft  geigte  fomit  bas 
Silb,  baß  oon  Xe£tilrohftoffen  erheblich  meßr  als  ber  Onlanbsbebarf  ein» 
geführt  merben  mußte,  um  ber  beutfcßen  Xejrtilinbuftrie  bei  ißrer  immer 
meßr  roacßfenben  ßeiftungsfäßigfeit  genügenb  Befcßäftigung  ju  bieten. 

SBor  bem  Sriege  gab  es  fcßon  feit  längerer  3«>t  Xejrtilerfaßftoffe.  (Eine 
große  Slnjoßl  oon  Sd)ußred)ten  oerfcßiebener  2Irt  befaßte  fid)  mit  ber  E)er« 
ftellung  unb  BerooIItommnung  oon  tpapiergarnen  unb  SeMftoffßornen. 
gerner  mußte  man,  baß  aus  oieien  ßeimifcßen  tpflanjen  fid)  gaferftoffe 
geroinnen  laffen,  bie  jur  Ejerftellung  oon  (Seroeben  unb  bergleicßen  benußt 
merben  tonnen,  Xroßbem  tonnten  alle  biefe  Stoffe  feine  SBebeutung  er* 
langen,  roeit  ißr  roirtfrijaftlidjer  2Bert  im  Berßältnis  su  ißren  (Eigenfcßaften, 
3U  ifjren  (Befteßungsfoften  unb  im  Bergleicß  mit  ben  niebrigen  greifen 
ber  aus  bem  Sluslanbe  ftammenben  SJtoßftoffe  3U  gering  mar.  Sie  an  bie 
griebensftoffe  gefteKten  2lnforberungen  tonnten  bei  ber  (Einführung  ber 
(Erfaßftoffe  mcßt  im  ooüen  Umfange  aufrecßterßalten  merben.  Semgemäß 
ergaben  fid)  bei  ißrer  (Einführung  folgenbe  fragen: 

1.  SBelcße  S)öd)ftbeanfprud)ungen  unb  roelcße  2lnforberungen  ergeben 
fid)  im  praftifdjen  ©ebraucfje? 

2.  ffleldje  (Eigenfcßaften  begüglid)  geftigfeit,  SBafferbicßtigfeit,  9Beid)heit, 
ufro.  haben  bie  griebensftoffe? 

3.  SBelcße  entfprecßenben  (Eigenfcßaften  traben  bie  (Erfaßftoffe? 

4.  3n  meinem  Umfange  bürfen  bie  früher  geteilten  ÜJtinbeftanfor* 
berungen  ßerabgefeßt  merben,  oßne  bie  praftifcße  Serroenbbarfcit 
roef  entließ  3U  beeinträchtigen?  . 

5.  Onroieroeit  ift  bemnad)  bie  Berroenbung  oon  (Erfaßftoffen  möglich? 

6.  3n  melcfjer  fRicßtung  ift  eine  Berbeffcrung  ber  (Erfaßftoffe  ansuftreben, 
um  fte  für  roeitere  Berroenbungs3roecfe  einführen  3U  tonnen? 
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Siefe  fünfte  3eigen  3U0leicß,  in  melden  Sicßtungen  gearbeitet  roerben 
mußte,  um  unter  ben  gegebenen  Berßältniffen  in  möglicßft  furjer  3ei* 
Sejtilerfaßftoffe  jur  Berroenbung  3U  bringen. 

Sie  lejtilerfaßftoffe  (affen  fieß,  allerbings  oßne  feßarfe  ©rensen,  in 
folgenbe  ®ruppen  einteilen: 

1.  ©rfaßftoffe,  bie  aus  SlbfäUen  eigentlicher  gaferftoffe  ßergefteHt 
roerben.  hierher  gehören  bie  ffunftroolle  unb  bie  fiunftbaumrooüe,  bie 
bureß  3erreißen  oon  ©eroeben  unb  bur<ß  Berfpinnen  bes  fo  geroonnenen 
geringwertigen  gafergutes  gewonnen  roerben.  Sa  es  fid)  hierbei  nicht  um 
roefentlicße  teeßnifeße  gortfeßritte  ßanbelt,  foU  barauf  nicht  eingegangen 
roerben. 

2.  ©rfaßftoffe,  roelcße  aus  eigentlichen  Xejtilfafern  befteßen,  aber  aus 
JRohftoffen  ßergeftellt  roerben,  bie  oor  bem  Striege  nicht  ober  nur  in  gan3 
geringem  Umfange  5ur  Safergeroinnung  oerroenbet  rourben.  2lbgefeßen 
oon  einer  großen  3°ßl  oerf<ßiebenartiger  SRoßftoffe,  bie  jebod)  nicht  3U 
einer  gafergeroinnung  im  großen  führten,  ßaben  bie  folgenben  gaferftoffe 
eine  geroiffe  Bebeutung  erlangt:  bie  Scßilffafer  (Sopßa),  bie  Brenneffel* 
fafer,  bie  ©infterfafer,  bie  j)opfenfafer,  bie  lorffafer.  2luf  biefe  foll  näher 
eingegangen  roerben. 

3.  ©rfaßftoffe,  bie  nicht  als  gaferftoffe  ansufpreefjen  finb,  roeil  fie 
nicht  burd)  einen  Spinnproseß  aus  Spinnfafern  ßergeftellt  roerben  unb 
besßalb  als  Surrogate  beseitßnet  roerben  müffen.  3n  erfter  Sinie 
ift  hier  bas  Papiergarn  mit  feinen  Berebelungen  (lejtilofe  unb  lejrtilil) 
3u  nennen,  ©ine  geringere  Bebeutung  ßaben  bie  unter  bem  tarnen  3e(I' 
ftoffgarne  eingeführten  ©rseugtiiffe,  bie  roie  bas  Papiergarn  aus  S)ol3> 
3ellftoff  hergeftellt  roerben. 

©ine  Sonberftellung  neben  biefen  brei  ©ruppen  nimmt  bie  Seibe 
unb  bie  fiunftfeibe  infofern  ein,  als  ber  Seibenfaben  nicht  natß  einem 
Spinnproseß  aus  einseinen  gafern,  foubern  burd)  3llfatnmenbreßen  (Ber* 
3roimen)  ein3elner  gäben  oon  unbegrenster  Gänge  er3cugt  roirb.  Sagegen 
roerben  bie  Selben*  unb  Sunftfeibenabfälle  roieber  einem  roirflicßen  Spinn* 
proseß  3ur  herfteUung  oon  ©amen  unterworfen. 

Sas  Papiergarn  unb  feine  Berebelungen. 

(X  e j t i ( o f e unb  lejtilit.) 

2lls  Susgangsprobuft  fürPapiergarn  roirb  gi(ßtenßol3  oerroenbet,  aus 
roelcßem  ber  f)ol33ellftoff  gewonnen  roirb.  2lus  biefem  roirb  unter  3U‘ 
feßung  oon  Seim  unb  oerf<ßiebenen  ©ßemifalien  bas  Spinnpapier  ßer* 
gefteüt,  bas  auf  befonberen  S<ßneibemafcßinen  in  Streifen  oon  oerfeßiebener 
Breite  (im  allgemeinen  etroa  2 bis  10  mm)  gefeßnitten  unb  bann  i.  a.  ju 
einem  Sunbfaben  sufammengebreßt  roirb. 
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Bas  geroöfjnlidje  Papiergarn,  bas  in  biefer  ffieife  aus  ber  glatten 
Papierbahn  t)ergefteUt  roirb,  ift  oertjältnismäfeig  glatt.  Bie  aus  folgern 
Papiergarn  l}ergeftetlten  ®croebe  hoben  baher  bie  ©igenfefjaft,  bah  beim 
S) in»  unb  Verbiegen  (Snittern)  bes  Bkbftoffes  bie  benachbarten  Papier» 
fäben  aneinanber  oorüber  gleiten.  3nfolgebeffen  treten  bie  Papierfäben 
leicht  aus  bem  ©eroebe  heraus,  fo  bah  es  uneben  unb  unbidjt  roirb.  ferner 
hat  bas  Papiergarn  bie  Gigenfchaft,  bajj  bei  ber  Beanfpruchung  feine 
e l a ft  i f <h  e Behnung  unb  feine  geftigfeit  fehr  gering  ift,  roährenb  bie 
b l e i b e n b e Brehung  einen  uerhältnismäfjig  großen  fflert  aufroeift.  3n 
biefen  punften  oerljält  es  fid>  bebeutenb  ungünftiger  als  bie  aus  Bejtil* 
fafern  hergefteltten  Jäben.  Biefe  Nachteile  laffen  fitf)  auch  nicf)t  ein» 
roanbfrei  befeitigen,  roenn  auch  burd)  eine  sroeefmähige  Pinbung,  burch 
SBaläen  unb  ©lätten  unb  bunh  eine  geeignete  3mprägnation  bes  fertigen 
©eroebes  eine  geroiffe  Berbefferutig  erjielt  mirb.  Um  bie  ermahnten  Bach» 
teile  au  umgehen,  hat  man  bas  Papiergarn  mit  Bejtilfafern  Bereinigt  unb 
erhält  baburch  Srjeugniffe,  oon  benen  I c j t i l o f e unb  I e j t i l i t eine 
grojje  Sebeutung  erlangt  haben. 

Pei  ber  Ejerftellung  ber  Bejrtilofegarne  roirb  bas  ©pinnpapier  ein* 
feitig  mit  einer  leimartigen  glüffigteit  beftrichen  unb  bann  auf  ihr  ein 
glieh  oon  fein  oerteilten  PaummoUabfallfafern  ausgebreitet  unb  auf» 
geroaljt.  ffiie  bei  ber  ©^eugung  bes  Papiergarnes  roirb  bie  fo  erhaltene 
Bejtilofebahn  in  Streifen  serfchnitten,  bie  ju  Bunbgarn  oerarbeitet  roerben. 
Biefes  oon  feinem  ©rfinber  ©laoie5  in  Slborf  unter  ber  Peäeidjnung  Ie|ti» 
lofe  eingeführte  ©arn  roeift  eine  Beihe  oon  Borgen  gegenüber  bem 
Papiergarn  auf.  3nfolge  ber  Bereinigung  mit  lejtilfafern  hat  es 
äufjerlid)  bie  Struttur  eines  Baumroollfabens.  ferner  befiht  ber  Bef» 
tilofefaben  infolge  ber  größeren  Glaftfeität  ber  oerroenbeten  Bejtilfafern 
beffere  elaftifdje  Gigenfchaften  als  bie  einfachen  Papiergarne.  Bie  ®eroebe 
aus  Bejtilofegarn  fommen  infolgebeffen  in  besug  auf  SBeicfj^ett  unb 
Glaftyität  ben  Paumrooügeroeben  fdjon  recht  nahe.  Bunh  ihre  oor3üg= 
liehen  ©igenfefjaften  haben  bie  Xejtilofegeroebe  als  ©rfaf}  für  Paumrooll» 
unb  ßeinengeroebe  eine  fehr  roeite  Perbreitung  gefunben. 

Bie  ijerftellung  bes  lejtilitgarnes  gefchieht  in  ber  ffleife,  bah  in  ben 
Papierftreifen  roährenb  bes  gufammenbrehens  ßeinenfafern  eingelegt 
roerben.  Bas  Bejtilitgarn  enthält  etroa  40  o.  S).  ßeinenfafern  unb  befifit 
baburch  eine  grofje  3errei6feftigfeit  bei  günftigen  elaftifchen  Gigenfchaften, 
fo  bah  es  für  bie  ijerftellung  oon  fehr  feften  ©eroeben  mit  Porteil  benuht 
roirb.  Sein  Perroenbungsgebiet  roar  baburch  eingeengt,  bah  roegen  bes 
ÜJtangels  an  ßeinenfafern  für  Xejtiliteraeugniffe  bie  erforberlichen  Mengen 
hochroertiger  ßeinenfafern  nicht  freigegeben  roerben  fonnten. 

Bie  Gigenfchaften  bes  Papiergarnes  unb  feiner  Perebelungen  roeichen 
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in  roefentlicfjen  Punftcn  oon  benen  ber  eigentlichen  Xejtilftoffe  ab,  roeil 
bas  Papiergarn,  roie  bereits  ermähnt,  nitfji  ein  roirtlidjes  Xejtilgut, 
fonbern  nur  ein  Xejtilfurrogat  ift.  ©egenüber  Stßolle,  Paumroolle,  Seinen 
ufro.  haben  bie  Papiergarnerscugniffe  ben  9lacfjteil,  baß  ihre  geftigteit 
im  naffen  3uftanbe  fel)r  gering  ift.  Die  geftigteit  ber  Papiergeroebe  finft 
unter  ber  Sinmirfuug  ber  geudjtigfeit  erheblich,  3.  P.  auf  etroa  bie  fjälfte 
ber  Xrocfenfeftigfcit,  bleibt  aber  bann,  auch  bei  längerer  (Einroirfung  bes 
Sßaffers,  nahe3u  unoeränbert.  Dicfes  Perhalten  seigen  alle  Stoffe,  bie 
unter  Perroenbung  oon  f)ol33ellftoff  hergeftellt  finb.  Dagegen  ift  3.  P.  bei 
Seinengeroeben  im  naffen  3uftanbe  bie  geftigteit  gan3  beträchtlich  größer 
als  im  trocfenen. 

3eUfloffgarne  nach  bem  Paß-  unb  bem  Xrocfenfpinnoerfahren. 

2Bie  fchon  heroorgehoben,  haben  bie  fjauptnadjteile  bes  Papiergarnes 
barin  ihre  Urfadje,  baß  bas  Papiergarn  fein  roirtlicher  Xejtilftoff,  fonbern 
ein  Surrogat  ift.  Diefe  Pachteile  fucht  man  bei  ber  fjerftellung  ber  3 * l • • 
ft  0 f f g a r n e 3U  umgehen,  inbcm  man  3m-  fjerftellung  bes  ©arnes  ben 
fjofocllftoff  nicht trft  in  Papier  überführt,  fonbern  bas  ©am  unmittelbar  aus 
bem  3eUftoff  ohne  3ufaÖ  oon  Seim  herftellt.  Pei  bem  Paßfpinnoer- 
fahren  erseugt  man  aus  bem  3ellftoffbrei  [chmale  Pänbchen,  bie  noch  *m 
feuchten  3aftanbe  3U  einem  Punbfaben  3ufammengebreht  roerben.  infolge 
biefer  fjerftellungsmeifc  hat  ber  fo  er3eugte  gaben  bie  (Eigenfchaft,  bah  bie 
f)ol3fafern  lofe  im  gaben  eingebettet  unb  nur  bunh  ben  natürlichen  Schleim- 
gebalt  bes  Stoffes  miteinanber  oerbunben  unb  oerfil3t  finb.  Da  ferner 
bie  gafern  3um  groben  Xeil  in  ber  Sängsridjtung  bes  gabens  liegen, 
roährenb  beim  Papiergarn  bie  im  Papier  enthaltenen  fjolsfafem  3U  einem 
beträchtlichen  Xeil  quer  sur  gabenridjiung  liegen,  haben  bie  3«Uftoffgarne 
nach  bem  Paßfpinnoerfahren  eine  bcbeutenb  größere  geftigteit  als  bas 
Papiergarn.  Diefe  3eUftoffgarne  finb  3toar  nicht  besüglich  ihrer  her- 
ftellungsroeife,  roohl  aber  ihrer  Struftur  nach  3“  ben  roirflichen  Xejtil- 
ftoffen  31t  rechnen.  Peben  ihrer  hohen  geftigteit  finb  fie  feßr  meid)  unb 
auffaugefähig  unb  (offen  fid>  besholb  sur  fjerftellung  oon  Sfäfdje  unb 
Perbanbftoffen  oerroenben  unb  tonnen  auch  geroafcßen  unb  getocßt  roerben. 
Dagegen  haben  fie,  roie  alle  ©r3eugniffe  aus  fjol33cllftoff,  ben  Pachteil,  baß 
ihre  geftigteit  im  naffen  3uftanbe  bcbeutenb  geringer  ift  als  im  trocfenen. 
Ss  gibt  sroei  Perfahren  3ur  fjerftellung  oon  3*Uftoffgarnen  nach  hem  Paß« 
fpinnoerfahren,  bas  oon  Seinoeber  unb  bas  oon  Xürf,  bie  nahe3u  bas 
gleiche  Probuft  liefern  unb  fid)  nur  in  Gin3elheiten  ber  fjerftellungsroeife 
unter[d)eiben. 

Die  gellftoffgarne  nach  bem  Xroctenfpinnoerfahren  ftellen  ein 
gan3  anberes  Probuft  bar.  fjier  roirb  ber  f)ol33ellftoff  auf  inechanifchemffiege 
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aerfleinert,  mit  etroa  50  o.  i>.  BaumroollabfäUen  gemifcht  unb  bann  auf 
bcn  Spinnmafd)inen  ber  Baumroollfpinnerei  oerfponnen.  3nfolge  ber 
geringen  Sänge  ber  3etIftoffafern  unb  &er  oerroenbeten  Baumroollabfälle 
ift  bie  geftigfeit  bes  fo  erhaltenen  gabens  fel)r  gering,  ba  hier  auch  ber 
Schleimgehalt  bes  3ellftoffbreies  fehlt,  melcher  bem  3ellftoffgarn  nach  bem 
Stafjfpinnoerfahren  eine  hohe  geftigfeit  oerleitjt.  Dagegen  ift  bas  (Barn 
fehr  roeid)  unb  auffaugefähig,  fo  bafj  es  jur  fterftetlung  oon  2Säfd)e  oer» 
roenbet  roorben  ift.  Seine  roirtfdjaftliche  Bebeutung  ift  jebod)  gering,  be» 
fonbers  beshalb,  roeil  im  (Bebraud)  bie  furaen  S)olafafern  aus  bem  ©arn 
herausfallen. 

Die  roidjtigffen  ©rfatjfaferftoffe. 

Schon  lange  oor  bem  Kriege  fannte  man  aufjer  gladjs  unb  fjanf  eine 
3Jlcnge  oon  einheimifchen  Bflanaen,  aus  welchen  fi<f>  brauchbare  Xejtil« 
fafern  geroinnen  laffen.  Blan  fannte  auch  Berfahren  ber  Buffchliebung 
biefer  gaferftoffpflanaen,  jeboch  mären  ihre  iferftellungsfoften  im  Bergleich 
jur  ©üte  bes  DJlaterials  unb  aum  Breife  ber  eingeführten  Xejrtilftoffe  au 
hoch-  3m  Kriege  3roang  bie  Knappheit  an  brauchbaren  Xejtilftoffen, 
roeitere  Quellen  für  bie  gaferftoffgeroinnung  au  fuchen  unb  auf  bie  früheren 
Berfudje  3ur  Berroertung  ber  heimifchen  gaferftoffpflanaen  aurücfaugreifen. 

Die  ßrjaftfaferftoffe,  bie  roährenb  bes  Krieges  oon  Bebeutung  ge» 
roorben  finb,  gehören  faft  ausfchliefjlich  au  ber  Qruppe  ber  Baftfafern. 
TOan  geroinnt  fie  aus  ber  Baftfdjicht,  roelche  im  Bflanaenftengel  jmifchen 
bem  holaigen  Kern  unb  ber  Sftinbe  eingelagert  ift.  ffiätjrenb  bei  bem  glachs 
fich  bie  Baftfchidjt  oon  ben  holaigen  Xeilen  nahe3U  gana  loslöfen  lägt, 
ift  es  bei  ben  Qcrfafcfaferftoffen  oiel  fchroieriger,  ben  Baft  frei  oon  holaigen 
Xeilen  au  geroinnen.  Die  reine  Baftfafer  gat  bie  Gigenfchaft,  bah  ihre 
geftigfeit  an  fich  [ehr  grob  ift  unb  im  naffen  3uftanbe  noch  beträchtlich 
anroächft.  Diefes  Berhalten  roirb  burch  ben  ©ehalt  an  holaigen  Beftanb» 
teilen  ungünftig  beeinfluß,  fo  ba{j  ©arne  aus  Baftfafern  mit  hohem  f)ol3» 
geholt  eine  geringere  geftigfeit  aufroeifen  unb  ihre  geftigfeit  im  naffen 
3uftanbe  nicht  nur  nicht  aunimmt,  fonbern  mitunter  fogar  abfäüt. 

Die  beften  ©rfajjfaferftoffgarne  rourben  aus  ber  Brenneffelfafer  her* 
gefteUt.  3hre  Berroenbung  roar  an  fich  nicht  neu.  3eboch  roar  es  nicht  im 
©rohbetriebe  gelungen,  bie  3{olierung  ber  gafer  burchauführen  unb  ben 
ganaen  ©ehalt  an  gafern  au  erfaffen.  Diefe  Schroierigfeit  rourbe  jefjt  über» 
rounben,  unb  es  zeigte  fich,  bah  fZ  aus  ber  Brenneffelfafer  ©arne  her» 
ftellen  laffen,  bie  oon  Baumroolle  faum  unterziehen  roerben  fönnen. 
fflährenb  es  anfangs  nur  möglich  roar,  grobe  ©arne  aus  ber  Befjelfafer 
3U  geroinnen,  fonnte  man  fpäter  Beffelgarne  oon  grober  geinheit  eraeugen. 
©ine  weitere  Berbreitung  fonnte  bie  Beffelfafer  jeboch  nicht  finben,  roeil 
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bi«  oerfügbare  ©enge  gu  gering  roar  unb  ber  Bnbau  ber  Brenneffel  im 
großen  Umfang«  nicht  burcfjgeführt  roerben  fonnte. 

Bon  allen  (Erfaßfaferftoffen  f)at  bie  aus  bem  Stengel  bes  Kolben« 
fcßilfes  geroonnene  Brjphafafer  bie  größte  Berbreitung  gefunben.  Bies  ift 
barauf  gurücfgufüßren,  baß  bas  Kolbenfdjilf  in  fo  großen  ©engen  oor« 
tjanben  ift,  baß  es  fid)  in  roirtfcfjaftlicher  ©eife  einfammeln  unb  oerroerten 
läßt.  Bie  Bgpßafafer  ift  infolge  bes  t)ol)en  ©ehaltes  an  S)olgfubftangen 
etroas  fpröbe  unb  ^)art.  Bis  rohes  gafermaterial  eignet  fie  fid)  gur  fjer« 
ftellung  oon  gilg,  beffen  geftigfeit  burd)  Beimifcßung  eines  oertjältnis* 
mäßig  fleinen  Brogentfaßes  oon  Sjaaren  ober  ©olle  fetjr  gefteigert  toerben 
fann.  3n  ähnlicher  ©eife  roie  Seinen  läßt  fid)  bie  Bgpfjafafer  oerfpinnen 
unb  ergibt  einen  gaben  oon  großer  geftigfeit.  Bie  ©eroinnung  ber  B^pha« 
fafer  roar  mäßrenb  bes  Krieges  bereits  fo  roeit  gebieten,  baß  große  ©engen 
bei  ber  gilgfabrifation  oerroenbet  mürben.  3ebod)  finb  ©eroebe  in  große- 
rem  Umfange  nicht  ßergefteüt  roorben. 

Bus  bem  Borf  ber  Borfmoore  bat  man  roäljrenb  bes  Krieges  bie  Borf« 
fafer  geroonnen.  Burd)  bie  (Einroirfungen  ber  im  ©oore  enthaltenen 
Stoffe  Ijat  bie  Buffd)ließung  ber  Borffafer  bereits  gum  Beil  ftattgefunben, 
[o  baß  ihre  roeitere  Buffcfjließung  unb  Berarbeitung  oerbältnismäßig  ein« 
fad)  ift.  Bie  Borffafer  ift  febr  meid)  unb  ftellt  für  oiele  3n>ecfe  einen 
brauchbaren  ffiollerfaß  bar;  fie  mürbe  Dielfad)  gur  Stretfung  ber  ©olle 
bei  ber  S)erftellung  oon  Kleiberftoffen  unb  oon  roollenen  Becfen  oerroenbet. 

Bon  ben  übrigen  (Erfaßfaferftoffen  haben  groar  noch  mehrere  eine 
geroiffe  Bebeutung  erlangt,  jebocß  finb  fie  nicht  in  größerem  Umfange  per- 
meabel roorben.  Bon  ihnen  fei  bie  ©infterfafer  unb  ftopfenfafer  ermähnt. 

Bie  ©infterfafer  roirb  aus  ben  Stengeln  bes  Befenginfters  geroonnen. 
Sie  ähnelt  in  ihrer  Befcbaffenijeit  ber  Bppßafafer  unb  hat  eine  oerhältnis- 
mäßig  große  geftigfeit.  ©an  fann  fie  mit  Borteil  gur  Stretfung  bes 
Seinens  bei  ber  S)erftellung  oon  Seinenftoffen  oerroenben.  Bie  aus  bem 
Stengel  ber  Ejopfenpflange  geroonnene  gafer  ftellt  ein  außerorbentlid) 
roeidjes  ©aterial  bar.  ©an  erhält  gafern  oon  febr  großer  Sänge  unb 
geftigfeit,  bie  fid)  gur  fjerftellung  oon  febr  feften  Binbfäben  unb  ©eroeben 
eignen. 

Ceber  erfaß. 

Bor  bem  Kriege  ift  Seber  in  binreicßenben  ©engen  in  Beutfcßlanb 
oerfügbar  geroefen.  ©äfjrenb  bes  Krieges  trat  eine  immer  empfmblitßer 
roerbenbe  Knappheit  baburd)  ein,  baß  bie  ©infuhr  oon  häuten  aufhörte 
unb  infolge  ber  Bbnabme  ber  Schlachtungen  fid)  bie  ßrgeugung  oon  Seber 
in  Beutfchlanb  erheblich  oerringerte.  Snfolgebeffcn  roar  man  gegroungen, 
an  Stelle  oon  Seber  CErfaßftoffe  auch  <n  benjenigen  gällen  gu  oerroenben, 
in  benen  man  bisher  nur  Seber  oerarbeitet  hatte.  Bie  (Einführung  oon 
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(Erfafeftoffen  roar  beshalb  fo  fchroierig,  roeil  bas  ßeber  infolge  feiner  be* 
fonberen  (Eigenfchaften  fo  oielfeitig  oerroenbbar  ift,  baf)  es  Don  oornijerein 
ausficfjtslos  roar,  einen  einheitlichen,  oollroertigen  ßebererfafe  für  alle  93er-- 
roenbungsaroetfe  ju  finben.  3Ran  mufjte  oielmehr  Stoffe  oerroenben,  bie 
es  in  mehr  ober  weniger  mangelhafter  SEBeife  erfefcten  unb  bie  ihren  (Eigen* 
fdjafien  nach  nicht  als  ßebererfafc  im  engeren  Sinne,  fonbem  nur  als 
Surrogate  bejeichnet  roerben  bürfen.  Die  roichtigften  ßebererfafcftoffe 
rourben  unter  93erroenbung  oon  Tejtil«  unb  Teftilerfafcftoffen  hergeftellt. 

2ln  Stelle  bes  Oberlebers  oon  Sdjuhen  benufcte  man  roafferbicfjte 
ßeinenftoffe  unb  fpäter  auch  ^apiergeroebe.  Durch  bie  geringe  (Elafti3ität 
biefer  Stoffe  rourbe  bie  93raud)barfeit  ber  bamit  h^rgefteUten  Schuhe  fehr 
beeinträchtigt,  fo  bah  man  insbcfonbere  beim  Ejeeresbebarf  bas  Dberleber 
ber  Schuhe  nicht  burch  ffiebftoffe  erfefote,  fonbem  bauernb  nur  ßeber  oer* 
roenbete.  2lls  (Erfah  für  Sohlleber  oerroenbete  man,  abgefet)en  oon  S)oli ■ 
fohlen,  fehr  ftarfe  ^apiergeroebe  mit  mehrfacher  Sfette,  aus  welchen  Sohlen 
ausgefchnitten  rourben.  Um  bie  Sohle  gefdjmeibiger  unb  3uglei<h  roiber* 
ftanbsfähiger  gegen  geuchtigfeit  unb  Schmufc  3U  machen,  imprägnierte 
man  fic  mit  teerhaltigen  Stoffen.  2Benn  berartige  Sohlen  auch  nicht  fo 
elaftifch  unb  bauerhaft  finb,  roie  bie  aus  Sohlleber,  fo  haben  fie  fich  boch 
als  ein  recht  brauchbarer  (Erfah  bewährt.  9toch  beffere  Sohlen  roerben 
aus  lejtilofe  in  ber  EBBeife  hergeftellt,  bafj  man  bie  gäben  nicht  oerroebte, 
fonbem  in  ber  gorm  ber  Sohle  ein  gled)troerf  herftellte,  welches  mit  einer 
teerhaltigen  Smprägnation  betjanbelt  unb  3roifchen  SGBalsen  in  bie  ge* 
roünfchte  ebene  gorm  gebracht  rourbe. 

3n  oielen  gälten  roirb  ßeber  3U  gutteralen  unb  fonftigen  Um* 
hüllungen  für  5Berf3euge  unb  anbere  roertoolie  ©egenftänbe  oerroenbet. 
E}ier  muh  man  oom  ßebererfah  neben  einer  geroiffen  9Beichheit  forbern, 
ba|  er  roafferbicht  unb  bis  3U  geroiffem  ©rabe  auch  gasbicht  ift.  3n 
biefen  gälten  bcnufete  man  Ißapiergeroebe,  welche  mit  (Eellon  behanbelt 
waren.  (Eellon  ift  eine  selluloibartige  Sftaffe,  welche  aus  ber  E)ol33ellulofe 
hergeftellt  roirb  unb  nur  fchroer  oerbrennbar  ift.  (Es  roirb  als  (Eellonlacf 
auf  bas  Ißapiergeroebe  aufgetragen  unb  bilbet  nach  bem  Trocfnen  einen 
feften,  gummiartigen  übersug,  ber  fehr  elaftifch  ift  unb  beim  ffnittern,  foroie 
bei  Temperaturfchroanfungen  nidjt  brüchig  roirb.  Derartige  3ellonierte 
Stoffe  finb  nidjt  nur  als  (Erfah  für  ßeber,  fonbem  auch  als  (Erfah  für 
©ummiftoffe  unb  für  fold)e  3a>ecfe  oerroenbet  roorben,  in  welchen  oon  oer* 
hältnismähig  bünnen  Stoffen  eine  grofee  Dichtigteit  oerlangt  roirb. 

93on  großer  Sebeutung  roar  bie  grage  bes  (Erfahes  oon  ßeber  bei 
ber  Ejerftellung  oon  Treibriemen,  roeil  oom  Treibriemenmaterial  neben 
einer  großen  geftigfeit  oor  allem  eine  bebeutenbe  <Elafti3ität  geforbert 
roerben  mufj. 

34* 
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gür  bie  fterftellung  oon  Erfaßtreibriemen  hat  man  meift  Papiergarne 
oerroenbet.  Pa  aber  bie  Elaftisität  bes  Papiergarnes  feßr  gering  ift,  burfte 
man  non  Dornßerein  nidjt  ju  ßoße  Bnforberungen  an  foldje  Erfaßtreib- 
riemen  fteUen.  Pie  beften  ber  Erfaßtreibriemen,  bie  ben  ßeberriemen 
fcßon  redjt  naße  fommen,  finb  bie  aus  Pejtilofefträngen  geflochtenen  unb 
mit  einer  Peerimprägnation  beßanbelten  Biemen.  Obrooßl  fie  feinen  doII- 
roertigen  Erfaß  für  ßeberriemen  bilben,  fo  fteßt  bocß  feft,  baß  fie  Dielen 
gälten  ben  geteilten  2lnforberungen  genügen.  Sie  müffen  nur  ent- 
fprecßenb  ißrer  geringen  Elafti3ität  oorfitßtig  beßanbelt  roerben  unb 
fönnen  feine  ftofecoeifc  unb  plößlid)  roecßfelnben  Beanfprucßungen  oer- 
tragen. 

Scßlußbemetfungen. 

Slitft  man  auf  bie  Entroicflung  ber  Peftilerfaßftoffe  roäßrenb  bes 
Krieges  jurüif,  fo  finbet  man,  baß  bei  ber  Einführung  ber  Erfaßftoffe 
guerft  ein  Vorurteil  infofern  beftanb,  als  man  meinte,  bie  Erfaßftoffe  unb 
insbefonbere  bie  Papiergarne  hätten  eine  ju  geringe  geftigfeit  unb  eine 
3U  geringe  BMberftanbsfäßigfeit  gegen  geucßtigfeit  unb  gegen  bie  anberen 
im  ©ebraucße  auftretenben  Einroirfungen.  Bis  fid)  biefe  Vorurteile  im 
roefentlidjen  als  unbegrünbet  ßerausftellten,  fam  man  gu  einer  Über- 
fcßäßung  bes  Papiergarnes  unb  glaubte,  baff  man  im  ßaufe  ber  3®ü  burtf) 
entfpredjenbe  Vcrbefferungen  ßeinen  unb  Paumroolle  oollftänbig  burtf) 
Papiergarn  erfeßen  fönne.  Pie  burdjgefüßrten  Verfucße  unb  gorfdjungs- 
arbeiten  haben  jebod)  ergeben,  baß  bas  Bnroenbungsgebiet  bes  Papieres 
befcßränft  ift,  unb  haben  aud)  bie  ©renjen  feiner  Verroenbbarfeit  feft- 
geftellt.  2Benn  man  jeßt  aud)  gugeben  muß,  baß  bas  Papier  in  Dielen 
gälten,  in  benen  es  angeroenbet  umrbe,  fid)  mcßt  beroäßrt  hat,  fo  muß 
man  bocß  heroorßeben,  baß  es  nur  burcß  bie  roeitgeßcnbe  Verroenbung  oon 
Papiergarnerjeugniffen  gelungen  ift,  ber  großen  Knappheit  an  lejtil- 
ftoffen  roährenb  bes  Krieges  3U  begegnen.  Pie  Entroicflung  bes  ©ebietes 
ber  Pejtilerfaßftoffe  {teilt  ber  SJrbeit  unb  ber  ßeiftungsfäßigfeit  unferer 
Onbuftrie  unb  ber  beteiligten  gorfcßungsftelten  ein  glänsenbes  3eu9n's 
aus.  Paburcf),  baß  fie  fid)  bes  neuen,  unerforfcßten  ©ebietes  mit  ooller 
Patfraft  annaßmen,  mürbe  es  ermöglicht,  bie  Pcitilroirtfcßaft  in  Peutfth- 
lanb  roährenb  bes  Krieges  aufred)t3uerhalten. 

Pie  Einführung  ber  Pejtilerfaßftdffe  hat  in  Doltsroirtfchaftlicßer  Be- 
3ießung  feßr  bebeutfame  golgen  gehabt.  SBicßtig  ift  hierbei  ber  Uinftanb, 
baß  bei  ber  ©eroinnung  ber  Erfaßteytilftoffe  in  ber  fyjuptjacße  aus  min* 
berroertigen  Boßftoffen  hocf)roertige  Erseugniffe  geroonnen  roerben.  Per 
2lrbeitspro3eß  bei  ihrer  Erseugung  ergibt  alfo  eine  bebeutenb  größere 
ÜBertfteigerung,  als  es  bei  ben  früheren  Pejtilftoffen  ber  galt  ift.  Piefe 
SBertfteigerung  ßat  neben  ber  oolfsroirtfd)aftlicßen  nod)  eine  fosiale  Be- 
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beutung  infofem  gehabt,  als  mit  biefen  Arbeiten  roeite  Streife  ber  Sejrtil» 
arbeiterfcßaft  befd;äftigt  roerben  fonnten,  bie  infolge  bes  Stängels  an  Roß* 
material  fonft  arbeitslos  gemefen  mären.  21uf  biefe  SSJeife  ift  es  gelungen, 
ber  Slbroanberung  ber  geübten  Sejtilarbciter  aus  ben  ©cbieten  ber  leftil» 
inbuftrie  in  bie  ber  Schroerinbuftrie  (Stunitionsinbuftrie)  ooraubeugen 
unb  baburch  bie  2eiftungsfät)igfeit  ber  Sejtilinbuftrie  für  bie  3ufunft  burd) 
(Erhaltung  bes  Stammes  eingerichteter  Arbeiter  ju  firf)ern. 


2.  Kautfdjufc  unb  Kautfchufterfafc. 

Bon  Dr.  ®.  f).  fttllen. 

Sei  21usbrutf)  bes  Strieges  mar  bie  beutfche  Äautfdjufinbuftrie  auf 
g-riebensoerhältniffe  beregnet,  mit  Rohmaterial  reichlich  oerforgt  unb  ba 
ber  Äriegsbebarf  an  Stautfchuferjeugniffen  (Slutomobil«  unb  fjaßrrab« 
bereifung,  Schläuche,  Jtabel,  Slffumulatorenfäften,  ©asmasten,  Sallon* 
ftoffe,  ftlugjeugbefpannung,  mafferbicfjte  Sefleibungsftücfe,  fjilfsftoffe  für 
bie  Rüftungsinbuftrie,  ©egenftänbe  für  fanitäre  3®ecfe  u.  a.),  fid>  im  all- 
gemeinen mit  bem  griebensbebarf  becfte,  eine  Umftellung  ber  Setriebe  alfo 
nicht  erforberlich  mar,  fonnten  anfangs  bie  laufenben  Aufträge  ber  Sjeeres» 
oermaltung  ohne  große  Schmierigfeiten  in  ber  oorgefchriebenen  3e>*  er» 
tebigt  roerben. 

Salb  aber,  als  bie  Slocfabe  ber  ©nglänber  jebe  roeitere  3ufuhr  an 
Rohfautfchuf  unmöglich  machte,  mußte  für  eine  öfonomifche  Seroirtfdjaftung 
ber  im  Sanbe  oorhanbenen  Äautfcfjufmcngen  geforgt  roerben.  Sie  Kriegs» 
rohftoffabteilung  oerfügte  besßalb  junächft  eine  Sefchlagnaßme  bes  Roß* 
fautfcßufs,  befcßränfte  ben  Serbrauch  oon  Äautfchuf  für  ©egenftänbe  bes 
täglichen  Sebarfs  unb  erließ  ein  Serbot  für  bie  2lusful)r  oon  ©egenftänben 
aus  Kautfdjuf.  Später  folgte  bann  auch  bie  Sefchlagnahme  oon  21lt» 
fautfchuf  unb  Stautfdjufrcgeneraten. 

Um  bie  oorhanbenen  Stengen  Rohfautfchuf  au  ftrecfen,  mürben  in 
frärferem  Staße,  als  früher,  Äautfcf)utregenerate  sur  Sjerftellung  Don 
©ummiroaren  ßerangeaogen.  ffienn  auch  biefe  Staßnaßme  ben  Kautfchuf« 
fabrifanten  aunäcßft  einige  Sebenfen  oerurfachte,  ba  in  fjachfreifen  oiclfach 
noch  eine  Slbneigung  gegen  bie  Serroenbung  oon  Regeneraten  beftanb, 
fo  gelang  es  bocß  ben  berufenen  ©hemifern  unb  lechnifern  biefes  Sor» 
urteil  ju  bcfeitigen  unb  aus  Stiftungen  oon  Rohfautfchuf  unb  Kautfdjuf« 
regeneraten  für  bie  ledjnif  braudjbare  ißrobufte  ßerauftellen. 

Siefe  (Erfolge  gaben  Scranlaffung,  Sautfdjufregenerate  in  ausge« 
behntem  Staße  für  bie  Sjerfteüung  oon  Äautfdjufgegenftänben  3U  oer« 
roenben.  Sa  ober  hierau  große  Stengen  Regenerate  nötig  roaren.  mußte 
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junädjft  bie  Sjerftellung  ber  Sfautfdjufregenerate  roeiter  ausgebefjnt  roerben. 
3u  biefem  3roecfe  lief?  bie  Snfpeftion  bes  Straftfafjrroefens  große,  neue 
Slnlagen  erricfjten,  um  bie  Sautfcßufmaffe  aus  unbrauchbar  geroorbenen 
Sttutobecfen  nacf)  bem  (ogenannten  medjantfrfjen  Serfatjren  äurücfjuge* 
roinnen.  Dies  befteljt  barin,  baß  Sttutobetfen  fein  serfleinert,  jerfafert  unb 
bann  burcf)  ßuftfidjtung  in  Äautfcf)ufmaterial  unb  ©eroebeteile  äcrlegt 
roerben.  Das  oon  ben  gaferftoffen  befreite  SDtaterial  roirb  bann  rueiter 
auf  Sffial^en  ju  einer  eiaftiftfjen  SDtaffe  oerarbeitet,  bie  gemifdjt  mit  SRol)« 
fautfcßuf  unb  tjüllmaterialien  jur  #erftellung  ber  für  bas  S)eer  erforber« 
liefert  Stengen  Sttutomobil«  unb  Satjrrabbereifung  biente.  Diefem  Ser« 
fahren  roirb  ber  Sorteil  nadjgerütjmt,  baß  es  bas  Äautfcfjufmaterial  nidjt 
oeränbert.  Dies  fd)ließt  aber  ben  SItacfjteil  ein,  baß  jebe  SBerebelung  bes 
SDfaterials  burdj  Sefeitigung  ber  SBeimengungen  unb  Serunreinigungen 
ausgefdjloffen  ift.  21u<f)  ift  es  nicf)t  möglid),  bie  Safer  oollftänbig  oon 
bem  Äautfdjufmaterial  3U  trennen,  ©erabe  bie  jur  Iränfung  ber  ©e« 
roebeeinlage  benußte,  gualitatio  befonbers  fjeroorragenbe  Sautfcf)uffubftan3 
bleibt  ebenfo  toie  ein  großer  Deü  bes  feinpuloerigen  Äautfcßufmaterials, 
im  Safermaterial  jurütf.  Um  biefen  Sttnteit  an  Sfautfcfjuf  3U  geminnen, 
muffen  bie  Soferrütffiänb6  nod)  weiter  nacf)  bem  fogenannten  ßöfungs« 
oerfaßren  beßanbelt  roerben.  9tad)  biefem  Serfaßren  roerben  bie  fautfdjuf« 
ßaltigen  Sttbfälle  mit  Sautfcf)uf=ßöfungsmitteln,  roie  Sensol,  beßanbelt  unb 
bie  entftanbene  Äautfcßutlöfung  in  Sautfdjut  unb  ßöfungsmittel  getrennt. 
Die  Safer  bleibt  mit  ben  in  ben  SttbföUen  oorßanben  geroefenen  Unrein* 
ßeiten,  Scßmuß,  ÜRetall  ufro.  ungelöft  surücf  unb  roirb  3ur  Sabritati°n 
oon  Dachpappe  oerroenbet. 

ülatf)  bem  ßöfungsoerfaßren  rourben  roäßrenb  bes  Ärieges  außer 
biefen  S°ferrü<fftänben  auch  anbere  SttbfäUe  in  großem  Staßftabe  oer* 
arbeitet.  Das  Serfaßren  bietet  oor  allen  anberen  Serfaßren  ben  Sor3ug, 
baß  aud)  aus  oerßältnismäßig  geringroertigen  Abfällen  ßoeßroertige  3te< 
generale  geroonnen  roerben  fönnen. 

Slbfälle  guter  Äautfcßufroaren,  roie  Sutobecfen,  Sutofcßläuche,  ßuft« 
fcßläucße,  SobrrQöbetfen  unb  ©ummifeßuße,  rourben  oielfacß  naeß 
bem  fogenannten  2llfali*Serfaßren  oerarbeitet,  bas  barauf  berußt, 
baß  bie  faft  ausfcßließlicß  aus  SBaumroolle  befteßenben  ©eroebe  bureß 
bie  SBirfung  bes  Sttlfalis  in  roafferlöslicße  Subftansen  übergefüßrt 
roerben,  roäßrenb  bie  Äautfdjuffubftans  ungelöft  3urücfbleibt.  21ußer 
ben  ©eroebeteilen  roerben  bei  biefem  Serfaßren  aueß  fette  öle  unb 
beren  Sttbfömmünge,  roie  Saftes,  bie  oielfacf)  ben  Äautfcßufmaffen  bei« 
gemifefjt  roerben,  oerfeift  unb  beim  21usroafcßen  bes  Rautfcßufregene* 
rotes  entfernt.  Die  im  Sttusgangsmaterial  enthalten  geroefenen  minera« 
Hfcßen  Seimengungen  bleiben  aber  bei  Sttnroenbung  bes  Sllfalioerfaßrens 
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unoeränbert  im  Kautfcßutregenerat  jurütf.  Ber  Bern  bes  Kautfcßufs 
bleibt  bei  bem  Blfali-Berfaßren  ebenfo  mie  bei  bem  medjcmifdjen  Ber« 
fahren  erhalten. 

Sie  großen  Mengen  Kautfcßut,  bie  auf  biefe  SBeife  aus  bem  2TIt* 
material  auriicfgeroonnen  mürben,  genügten  aber  noch  nicht,  um  ben  Be- 
darf oon  f)ter  unb  Marine  ooll  ju  beefen,  jumai  im  Verlauf  bes  Krieges 
bie  Möglicßfeit  ber  Befcßaffung  non  Boßfautfcßuf  immer  geringer  mürbe. 
Gs  mußte  besßalb  oerfudjt  roerben,  bie  S^erftetlung  bes  fgnthetifeßen  Kaut- 
feßufs  foroeit  au  förbern,  um  ein  für  bie  Xecßnif  brauchbares  ^Srobuft 
3U  geroinnen. 

Mit  biefem  Problem  hatten  fich  feßon  oor  Slusbrucß  bes  Krieges  3aßl- 
reiche  gorfefjer  befd)äftigt.  Buf  bie  Dielen  intereffanten  Arbeiten  biefer 
tJorfcßer  hier  einaugeßen,  ift  nicht  möglich.  3m  folgenben  foüen  nur  einige 
Arbeiten  Grroäßnung  finben,  bie  fcßließlicß  bie  tjerftellung  bes  tünftlichen 
Kautfcßufs  in  technifchem  Maßftabe  ermöglicht  haben. 

Sen  Ghemifern  ber  garbenfabrifen  griebrieß  Bager  u.  Go.,  ^errn 
Dr.  grifc  Sjofmann  unb  feinen  Mitarbeitern,  mar  es  fchon  im  fjerbft  bes 
3ahres  1909  gelungen,  bas  3fopren,  einen  Kohlenmafferftoff  ber  Buta- 
bienreiße,  in  tautfehutartige  Maßen  au  oerroanbeln.  Balb  barauf  gelang 
es  benfelben  gforfeßern  auch  anbere,  bem  3fopren  oerroanbte  Kohlen- 
roafferftoffe  in  tautfehutartige  Brobufte  überauführen.  Später  mürbe  oon 
Matthems  unb  Strange  unb  unabhängig  baoon  oon  Zarries  ein  Berfaßren 
gefunben,  um  aus  Butabienfoßlenmafferftoffen  bureß  Bolgmerifation  in 
©egenroart  oon  Batrium  unb  anberen  Blfalimetallen,  bei  gleicßaeitiger 
Bnroenbung  oon  fflärme,  tautfehutartige  Maffen  ßerauftelien. 

Gine  praftifeße  Berroeriung  biefer  Grfinbung  feßte  ooraus,  baß 
aunäeßft  bie  einfachen  Koßlenmafferftoffe,  mie  bas  Ofopren,  Butabien, 
Simetßglbutabien,  fgntßetifcß  in  beliebiger  Menge  au  einem  möglicßft 
niebrigen  Breife  ßergcftellt  roerben  tonnten.  Berfucße  nach  biefer  Bicßtung 
ßin  brachten  infofern  einen  Grfolg,  als  es  gelang,  Baeton  mit  Sjilfe  oon 
Stluminium  au  B'nafon  au  rebuaieren  unb  biefes  in  Bimetßglbutabien 
überaufüßren.  Siefer  benainartige  Koßlenroafferftoff  ergab,  als  er  nier 
Monate  lang  gefodjt  mürbe,  eine  tautfehutartige  Subftana,  bie  feßon  oor 
Ausbruch  bes  Krieges  ber  Kautfcßufinbuftrie  bargeboten  mürbe.  Sie 
Kautfcßutinbuftrie  naßm  biefes  Brobutt  auf  unb  oerarbeitete  es,  mit  natür- 
lichem Kautfcßuf  gemifeßt,  au  Kautfcßutroarcn.  Siefe  roaren  aber  feßr 
roenig  ßaltbar  unb  bie  3nbuftrie  gab  besßalb  bie  Berroenbung  oon  ftjn« 
tßetifeßem  Kautfcßut  balb  roieber  auf.  Bis  aber  Gnbe  1914  bie  Boßftoff- 
frage  brennenber  mürbe,  trat  man  ber  Zeitteilung  non  fünftlicßem  Kaut« 
feßut  oon  neuem  näher.  Bun  mar  aber  bie  alte  Apparatur  nießt  meßr  oor- 
ßanben  unb  bie  Busgangsmaterialien  mürben  für  anbere  3roecfe  gebraucht. 
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©s  mußte  besßalb  nacß  neuen  Verfahren  jur  2arftetlung  bes  Betons  unb 
jur  ©eroinnung  non  Aluminium  gefugt  roerben. 

gür  bie  2arftellung  bes  Asetons  mürbe  bas  fcßon  oor  bem  Kriege 
betannte  Karbiboerfaßren  tecßnifcß  meiter  ausgebilbet.  9tacß  biefem  93er* 
fahren  roirb  aus  Kaljiumfarbib  mit  SBaffer  Asetplen  ßergeftellt  unb  bie|es 
in  ©egenroart  oon  Kontaftfubftansen  burcß  Anlagerung  oon  SBaffer  in 
Ajetatbetjiib  überführt.  2er  A3etalbeßt)b  roirb  bann  mit  Sauerftoff  ju 
©ffigfäure  ofgbiert,  bie  über  eine  Kontaftfubftans  geblafen  unb  unter 
Kohlenfäureabfpaltung  in  Ajeton  übergeführt  roirb. 

2ie  S)erftellung  bes  Aluminiums,  bas  bis  bahin  aus  bem  Auslanbe 
besogcn  rourbe,  nahmen  bie  cßemifcßen  SBerfe  ©riesheim«©leftron  auf. 
Als  Ausgangsmaterial  für  bie  Aluminiumljerftellung  rourbe  öfterreicßi« 
fcßer  Vaujit  oerroenbet.  Stacßbem  auf  biefe  SBeife  bie  Ausgangsmaterialien 
befrfjafft  roaren,  rourben  bie  5ur  2arftellung  bes  fünftlicßen  Kautfcßufs  not« 
roenbigen  Apparate  roieber  aufgebaut  unb  mit  ijilfe  ber  ftänbig  oergrößer* 
ten  Anlage  gegen  ©nbe  bes  3aßres  1917  monatlich  etroa  150  000  kg  fünft« 
ließen  Kautfcßufs  ßergeftellt.  Aber  für  bie  Kautfcßufinbuftrie,  bie  noeß 
roenig  Grfaßrung  in  besug  auf  bie  Verarbeitung  oon  fünftlicßem  Kautfcßuf 
ßatte,  roar  aueß  biefes  neue  Vroöuft  nur  bebingt  oerroenbbar.  2er  fgn« 
tßetifeße  Kautfcßuf  hatte  oor  allem  bie  unangenehme  ©igenfeßaft,  leießt 
Sauerftoff  aus  ber  ßuft  aufsuneßmen  unb  jeigte  bei  ber  Vulfanifation  ein 
oom  natürlichen  Kautfcßuf  ftarf  abroeießenbes  Verhalten.  Um  biefe  Veben« 
erfeßeinungen  gu  befeitigen,  rourben  bem  fünftlicßen  Kautfcßuf  Viperibin 
unb  äßnlicße  bie  Vulfanifation  befcßleunigenbe  Verbinbungen  beigemifeßt, 
unb  es  gelang  auf  biefe  SBeife,  aus  bem  oerbefferten  Vrobuft  einen  brauch« 
baren  £>artfautfcßuf  ßcrsuftellen. 

tjür  bie  fjerftellung  oon  SBeicßgummiroaren  fehlte  es  bem  fünftlicßen 
Kautfeßut  aber  noeß  an  ausreießenber  Glaftijität.  ©s  rourbe  besßalb 
oerfueßt,  biefe  ©igenfeßaft  bureß  ^unrifcfjeit  oon  fogenannten  Glaftifatoren 
3U  oerbeffern.  SUs  folcße  haben  fieß  befonbers  2imetßt)lanilin  unb  loluibin 
beroäßrt.  Gs  roar  nun  möglich,  Sollgummireifen,  Kabelifolierungen  unb 
gummierte  Stoffe  aus  ftjntßetifeßem  ©ummi  ßerjuftellen. 

2ie  gegen  ©nbe  bes  Krieges  oorßanbenen  Anlagen  ermöglichten  bie 
©rjeugung  oon  2000  t fünftlicßen  Kautfcßufs  im  3aßr.  2iefe  Vrobuftion 
entfprießt  ungefähr  V»  bes  gfricbensoerbraucßs  ber  beutfeßen  Kautfcßut« 
inbuftrie.  2araus  ergibt  Jicß,  roie  roießtig  es  fein  mürbe,  bie  fterftellung 
bes  fünftlicßen  Kautfcßufs  roeiter  3U  oeroollfommnen.  Aber  es  erfeßeint 
boeß  fraglich,  ob  es  möglich  fein  »oirb.  ben  fünftlicßen  Kautfcßuf  ausreießenb 
3U  billigem  Vreife  ßer3ufteüen,  um  mit  bem  natürlichen  Kautfcßuf  in  SBett« 
beroerb  treten  3U  fönnen.  Aucß  bei  billigen  A3eton*  unb  Aluminium« 
preifen  roirb  bie  i)erfiellung  oon  fgntßetifcßem  Kautfcßuf  immer  noeß  oiel 
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teurer  fein  als  bas  Slaturprobuft,  roeldjes  auf  ben  großen  Plantagen  in 
Dorjüglidjer  Qualität  unb  in  großen  Stengen  3U  feljr  billigen  greifen 
geroonnen  roirb. 

Gs  ift  aber  möglich,  baß  man  burd)  bie  Stjntßefe  3U  einer  Steiße  oon 
Kautfdjufarten  fommt,  bie  es  in  ber  Statur  nicht  gibt,  unb  baß  biefcs 
Kunftprobuft  Gigenfdjaften  befißt,  bie  ißm  neben  bem  Staturprobuft  inbu« 
ftrielle  unb  tedjnifcße  SSebeutung  oerfdjaffen. 

Dies  mag  sroeifelßaft  fein,  feft  fteßt  aber,  baß  für  unfere  Bolfsroirt« 
[cßaft  aud)  in  3ufunft  bie  SBiebergeroinnung  ber  Kautfdjuffubftans  aus 
Kautfchufabfällcn  unb  eine  ausgebeßnte  33erroenbung  oon  Kautfdjuf« 
regeneraten  anftatt  SRoßfautfdjuf  bei  ber  fjerftellung  oon  Kautfd)ufroaren 
aud)  in  ber  fommenben  griebensroirtfdjaft  eine  meittragenbe  Sebeutung 
behalten  roirb.  Senn  es  fönnen  auf  biefe  SBeife  bem  beutfdjen  National« 
oermögen  große  Sterte  erhalten  bleiben,  bie  burd)  ben  3te3ug  oon  Stoß« 
fautfcßuf  in  bas  Slluslanb  abroanbern  roürben. 


IV.  Die  Sfitfffoffgeroinnung  im  Kriege. 

33on  ©et)-  9tegienmg»rat,  ^3rof.  Dr,  phil.  Dr.  Ing.  h.  c.  91  i f 0 b e m (Earo. 

'YVVcnn  bie  3eü  getommen  fein  roirb,  in  ber  oon  unooreingenommener 
44|)  Seite  bie  grage  ber  Seßulb  am  SBelttriege  geprüft  roirb,  bann 
roirb  bie  ©efcßicßte  ber  beutfcßen  Stitfftoffinbuftrie  einen  untrüglichen 
Seroeis  bafür  liefern,  baß  Seutfcßlanb  im  Sommer  bes  Oaßres  1914  auf 
einen  Krieg  nicht  oorbereitet  roar  unb  baß  bie  maßgebenben  gaftoren 
ber  beutfcßen  Stegierung  in  Kenntnis  biefer  Xatfadje  ben  Krieg  nicf)t 
geroollt  ßabcn  (önnen. 

Sie  ©efcßicßte  ber  beutfdjen  Stitfftoffinbuftrie  roirb  aber  aud)  ein 
Seifpiel  bafür  fein,  roas  im  3ufamrnenarbc‘tcn  Don  SBiffenfcßaft  unb 
ledjnif  unter  erfdjroerenbften  Umftänben  geleiftct  roerben  fann,  roenn 
Organifationstalent  mit  Slrbeitsluft  unb  Srbeitsroillen  fid)  oereinigt  unb 
oaterlänbifcße  3**1«  bie  Slrbeit  leiten. 

Kriegführung  oßne  Sticfftoff  ift  unmöglich.  Sie  in  ben  fticfftoff« 
haltigen  Grseugniffen  gebunbene  Gnergie  bes  Sticfftoffs  ift  bie  ©runb» 
tage  ber  Grseugung  oon  Spreng«  unb  Schießftoffen,  aber  sugleich  auch 
ber  gefamten  Grnäßrung.  Sille  mobernen  Spreng«  unb  Scßießftoffe  ent« 
halten,  mit  2lusnaßme  ber  Ghlorat*  unb  einiger  roeniger  Spesialfpreng» 
ftoffe,  Sticfftoff  in  gebunbener  gorm,  fei  es  als  Stitrooerbinbungen,  roie 
Slitroglpserin,  Irinitrotoluol,  Sinitrobensol,  fßifrinfäure  ufro.,  ober  in 
gorm  oon  Stitraten,  roie  Salpeter,  SHmmonnitrat  u.  a.  Sie  ßaupt* 
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fäeglichften  2lusgangsftoffe  für  bie  Grjeugung  bicfcr  SBerbinbung  finb  Sab 
petcr  unb  Salpeterfäure. 

gür  bie  ©rnägrung  Deutfcglanbs  ift  bie  ausgiebige  Düngung  ber 
lanbroirtfcgaftlicg  benugten  Wöben  mit  Stidftoff  eine  unerfeglicge  Slot« 
roenbigfeit.  Deutfcglanbs  lanbroirtfdjaftlicge  glätte  oon  runb  35  Millionen 
Sfeftar  ift  nur  bann  in  ber  Sage,  Deutfcglanbs  Seoölterung  oon  runb 
65  Millionen  ju  ernägren,  roenn  ber  Sobeitertrag  burd)  änroenbung  aon 
Düngemitteln  augerorbentlicg  ftarf  gefteigert  roirb.  Unter  biefen  Dünge« 
mittein  fpielt  ber  Stidftoff  bie  ausfcglaggebenbe  Wolle.  Denn  Sali  unb 
Wgospgorfäure,  roelcge  neben  Stidftoff  aur  ©rsielung  oon  Sjöcgfterträgen 
nötig  finb,  erfegen  tn  ber  i)auptfad)e  bie  burd)  bie  6rnten  bem  Soben 
entzogenen  Mengen  biefer  Stoffe,  toäljrenb  Stidftoff  ben  eigentlidjen 
Megrertrag,  bie  ©rntefteigerung,  ergibt. 

Durch  rationelle  unb  ftetig  fteigenbe  2lnroenbung  fünftlicger  ftidftoff« 
baitiger  Düngemittel  (neben  ben  natürlichen  StbfäUen,  bem  tierifcben 
Dung  ufro.)  ift  es  gelungen,  ben  (Ernteertrag  in  ben  legten  25  3agren  oor 
bem  Sriege  ju  oerboppcln,  unb  bie  3eit  roar  nicht  fern,  in  ber  Deutfcglanb 
trog  bes  ftänbigen  Weoölferungs3uroachfes  in  bie  Sage  fommen  tonnte, 
unabhängig  oon  ber  3ufuhr  auslänbifcher  Wagrungs*  unb  guttermittel 
3U  roerben. 

SUIerbings  roaren  bazu  augerorbentlicg  groge  Mengen  ftidftoffgalti« 
ger  ©rzeugniffe  nötig. 

5Bor  bem  Sriege  oerbrauchte  Deutfchlanb  im  3agre  runb  220  000  t 
gebunbenen  Stidftoff©.  fjieroon  mürbe  ber  Sebarf  ber  3nbuftrie  (garb« 
ftoffe,  Sprengftoffe,  pgarmazeutifcge  2trtifel,  Sunftfeibe,  gilme,  3cIIuloib 
ufro.)  mit  runb  20  000  t unb  ber  ber  Sanbroirtfchaft  mit  runb  200  000  t 
oerforgt. 

Der  Verbrauch  in  ber  Sprengftoffinbuftrie  roar  naturgemäg  ein 
geringer,  ba  er  ficg  im  roefentlichen  auf  ben  Sebarf  ber  Sprengftoffe  in  ben 
SBergroerfen,  ber  Sdjiegftoffe  für  Sagbzroede  unb  ber  (Erzeugung  ber 
Übungsmunition  befcgränfte. 

6s  roar  befannt,  bag  jeber  Ärieg  eine  geroaltige  Steigerung  bes 
Webarfcs  für  bie  Sprengftoffinbuftrie  3ur  golge  gaben  mugte,  es  roar 
aber  ferner  befannt,  bag  bie  Sanbroirtfcgaft  feine  SBerringcrung  ber  oer» 
roenbeten  Stidftoffmengen  erfahren  burfte,  roeil  fonft  bie  6rntemengen 
rapib  surüdgegen  mugtcn.  2Bar  es  bocg  befannt,  bag  jebe  Donne  Stief- 
ftoff,  bie  bem  Woben  in  gorm  Don  Düngemitteln  zugefügrt  roirb,  eine 
Wermegrung  ber  ©etreibeernte  um  runb  16  t unb  eine  Wermegrung  ber 
©rnte  an  Efadfrücgten  um  100  bis  125  t mit  ficg  brachte,  bag  alfo  ber 
Wusfall  an  Stidftoff  eine  enlfprecgenbe  Werringerung  ber  ©rnteergebniffe 
3ur  golge  gaben  mugte. 
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Sie  Serfung  lies  außerorbentlid)  bebeutenben  Bebarfes  an  Sticfftoff 
erfolgte  in  Seutfdjlanb  mit  über  50%  burch  (Einfuhr  oon  CEtjtlefalpetcr. 
3n  Seutfcßlanb  mürben  ftiefftoffßaltige  CErjeugniffe  im  roefentlidjen  als 
Bebenprobufte  ber  S o t e r e i e n unb  ©asanftalten  EjergeftcIIt. 

Sie  ledjnif  biefer  3nbuftrie  befteßt  im  roefentluhen  barin,  baß  Soßle 
ber  fogenannten  trorfenen  Seftillation  burd)  (Erfjißung  oon  außen  in 
gefdjloffenen  feuerfeften  Betörten  unb  Sammern  unterroorfen  roirb. 
hierbei  oerbleibt  in  ben  Betörten  bjm.  Sammern  ein  foßlenftoffreicher 
Brennftoff,  ber  Sots,  roäßrenb  ein  Xeil  ber  SoI)lenfubftan3  fid)  in  gas« 
förmige  unb  bampfförmige  Stoffe  oerroanbelt,  roeldje  befonbers  auf« 
gefangen  roerben. 

Sie  Soßle  enthält,  banf  ihrer  (Entftehung  aus  ipflanjen,  Befte  ber 
einen  Seil  ber  Ißflanaenfubftana  bilbenben  (Eiroeißftoffe,  beren  roefentlither 
Beftanbteil  Sticfftoff  ift.  Bon  biefem  Sticfftoff  enthalten  bie  Sohlen  im 
Surchfdjnitt  1 %;  etroa  14  biefer  Sticfftoffmenge  finbet  fich  in  ben  gas« 
förmigen  Seftillationsprobuften  ber  Sohle  in  gorm  oon  Slmmoniaf. 
Siefes  roirb  burch  Binbung  mit  Sdjroefelfäure  bem  ®as  entzogen  unb  gibt 
bas  fchroefelfaure  Slmmoniaf  (2lmmonfulfat),  roeldjes  als  ausgejeichnetes 
Süngemittel  in  ber  fianbroirifchaft  unb  als  Slusgangsftoff  für  anbere 
ftidftoffhaltige  (Erjeugniffe  in  ber  3nbuftrie  oerroenbet  roirb. 

So  gering  bie  Stidftoffmengen  finb,  bie  bei  ber  Sohlenbeftiliation 
aus  ber  Sohleneinheit  geroonnen  roerben,  fo  bebeutenb  roar  bie  Menge 
2lmmonfulfat,  roelche  bei  ber  außerorbentlicßen  Slusbeßnung  ber  burd) 
ben  Berbraud)  ber  (Eifen»  unb  Stahlinbuftrie  bebingten  Sofsinbuftrie  unb 
in  ber  großen  3ln3aßl  ber  ©asanftalten  geroonnen  rourbe.  Bor  bem  Sriege 
betrug  bie  Menge  bes  auf  biefe  ffieife  erseugten  Slmmonfulfats  runb 
550  000  t jährlich,  roas  einer  Menge  oon  runb  110  000  t gebunbenen 
Sticfftoffs  entfpricht,  ba  Slmmonfulfat  20  % Sticfftoff  enthält. 

Sie  (E^eugung  an  fdjroefelfaurem  Slmmoniaf  roar  burd)  roeitere 
Mengen  oermehrt,  roelcße  bei  ber  B e r g a f u n g an  Brennftoffen  in 
fogenannten  ©eneratoren  geroonnen  rourbe,  roobei  bie  gefamte  Sohlen» 
fubftans  in  @as  unb  etroa  70%  bes  Sticfftoffs  ber  Sohle  in  Slmmoniaf 
oerroanbelt  rourben.  Sod)  roar  biefe  3nbuftrie  oor  bem  Sriege  nur  oer» 
ßältnismäßig  roenig  entroicfelt  unb  bie  hierbei  erhaltenen  Mengen  be* 
trugen  insgefamt  nur  runb  15  000  t Sulfat,  entfpredjenb  runb  3000  t 
Sticfftoff. 

Slußer  biefen  in  gorm  oon  Bebenprobuften  geroonnenen  Sticfftoff» 
mengen  finb  in  Seutfdjlanb  oor  bem  Sriege  runb  16  000  t nach  befonberem 
Berfaßren  erseugt  roorben,  beren  Slusgangsftoff  ber  in  unermeßlichen 
Mengen  in  ber  Sltmofphäre  befinbliche  Sticfftoff  roar. 

Sie  atmofpbärifdje  ßuft  befteßt  3U  runb  % aus  Sticfftoffgas  unb 
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runb  ys  aus  Sauerftoffgas.  Sdjmt  lange  mar  bas  Beftrcben  ber  Cljemifer 
barauf  gerietet,  biefes  ungeheure,  unerfdjöpflidje  Beferuoir  ber  Snbuftrie 
unb  £anbroirtfd)aft  3ugänglid)  3U  madjen,  bod)  erft  ©nbe  bes  19.  63m. 
2Infang  bes  20.  3atjrl)unberts  finb  biefe  Begebungen  oon  Crfolg  begleitet 
geroefen.  Drei  Berfatjren  bjm.  Berfaljrensarien  haben  unter  Dielen 
Eingang  in  bie  ©ro&inbuftrie  gefunben. 

Das  eine,  ältefte,  ift  bas  Kalfftidftoffoerfaljren  Don  granf  unb  Caro. 
Der  für  bie  beutfd)e  Dedjnif  Ieiber  ju  früt),  im  Kriegsfälle  1916,  Der- 
ftorbenc  ©e^eiine  Begierungsrat  tJSrof.  Dr.  2lb.  grant,  ber  Begrünber 
ber  beutfdjen  Kaliinbuftrie,  unb  ber  Berfaffer  biefer  2lbtjanb!ung  haben 
fdjon  im  Oatjre  1895  gefunben,  baff  Karbib  ben  aus  ber  Suft  geroonnenen 
Stidftoff  unter  beftimmten  Bebingungen  binben  fann. 

Die  auf  ©runb  biefer  geftftellung  unter  öeitung  oon  granf  unb 
Caro  im  3uf°mmenarbeiten  mit  einer  9teif)e  non  Xedjnifern  unb  inbu* 
ftrieüen  girrnen  entmicfelte  Kairftidftoffinbuftrie  tjat  fdjon  oor  bem  Kriege 
eine  geroiffe  2lusbel)nung  im  3n*  unb  2luslanbe  gefunben.  Das  ©efen 
biefer  3nbuftrie  befielt  barin,  baff  Statt  unb  Sfofs  eleftrifd)  jufammen- 
gefctjmoläen  merben,  roobei  fid)  bas  als  Busgangsftoff  ber  2l3eti)leninbu> 
ftrie  betannte  Kalsiumfarbib  bilbet.  Diefes  roirb  fein  gepuloert  unb  bas 
gepuloerte  ©aterial  an  einer  Stelle  eleftrifd)  gejünbet,  roäljrenb  gleich 
3eitig  aus  ßuft  geroonnener,  alfo  oon  Sauerftoff  getrennter  Stidftoff  bem 
Karbib  sugeleitet  roirb.  Unter  bem  ©influfj  ber  Stidftoffs  erglüht  es  unb 
hierbei  oerbinbet  fid)  Karbib  mit  Stidftoff  3U  einer  d)emi[d)en  Berbinbung, 
bie  roiffenfdjaftlid)  Kahjiumsganamib  genannt  roirb,  roäfjrenb  bas  erhaltene 
tecfjnifdje  ©Zeugnis  ben  Barnen  „Kalfftidftoff"  führt. 

Kalfftidftoff  enthält  runb  20%  gebunbenen  Stidftoff  unb  tjat  fid) 
als  ausgeseidjnetes  Düngemittel  erroiefen,  roelcfjes,  bei  entfprcdjenber  2ln* 
roenbung,  biefelben  ©rnteergebniffe  seitigt  roie  Salpeter  unb  fdjmefeb 
faures  Slmmoniaf. 

2lber  aud)  als  Bohftoff  ber  3nbuftrie  Ijat  Kalfftidftoff  fefjon  oor  bem 
Kriege  Bebeutung  erlangt,  granf  unb  Caro  Jjaben  gefunben,  bafj  bei  ber 
©rhifeung  oon  Kalfftidftoff  unter  Drud  mit  ©affer  ber  gefamte  Stidftoff 
bes  Kalfftidftoffs  in  Slmmoniafgas  umgeroanbelt  roirb,  bas  als  2lusgangs> 
ftoff  für  bie  ©rseugung  Dieter  ißrobufte,  roie  2lmmonfulfat,  2lmmonnitrat, 
ijarnftoff  ufro.,  bient. 

Die  SRoljftoffe  ber  Kalfftidftoffinbuftrie  finb  überaus  einfad).  Cs  fmb 
Kots  unb  Kalt.  Die  für  bie  ©Beugung  notroenbigen  ©engen  fmb  oer= 
hältnismäfjig  geringe.  Sie  betragen  pro  lonne  gebunbenen  Stidftoffs 
runb  3,4  t Kots  unb  runb  7,6  t Kalfftein.  Bufjerbem  ift  für  bie  gobri- 
fation  nod)  eleftrifcfje  Kraft  nötig,  unb  3roar  runb  15  bis  17  Kiloroatt= 
ftunben  pro  Kilogramm  gebunbenen  Stidftoffs. 
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Siefer  Bebarf  an  eCcftrtfcfjcr  ©nergte  f)at  beroirft,  baff  bie  Statt« 
fticfftoffinbuftrie  junädjft  im  2Infcf)lufe  an  bie  billigen  ffiafferfräfte  bes 
Buslanbes  ©infütjrung  gefunben  hat,  fo  auerft  in  Stalien,  bann  in  ben 
Bereinigten  Staaten  non  Borbamerita,  in  Borroegen,  Schweben,  ber 
Sdjroeia,  in  granfreid)  unb  in  Oapan. 

3n  Seutfdjlanb  entroicfelte  ficf)  bie  Kalffticfftoffinbuftrie,  feitbem  es 
gelungen  ift,  burch  Berbrennung  oon  Bohbraunfotjle  billig  elettrifchen 
Strom  ju  eraeugen,  unb  namentlich,  feitbem  es  bem  Berfaffer  gelungen  ift, 
burch  aroecfmäfcige  Bnpaffung  ber  elettrifchen  (Einrichtung  unb  bes  Be» 
triebes  biefe  Onbuftrie  fo  ausjugeftalten,  ba|  bie  nicht  fonftanten  beutfchen 
SBafferträfte  mit  ber  ©ollen  möglichen  unb  eräeugbaren  Sraftleiftung 
nufebar  gemacht  tnerben  tonnten. 

Ejierburch  finb  bie  beutfchen  ffiafferfräfte  fonturrenafähig  mit  ben 
auslänbifchen  geroorben  unb  es  mar  bie,  wenn  auch  langfame,  Blögtidjfeit 
ber  (Entroicflung  ber  beutfchen  Sfalffticfftoffinbuftrie  gegeben. 

Sie  bem  Äonaern  ber  Seutfchen  Bant  gehörenben  Bagerifchen 
Sticfftoffroerfe  hoben  füljrenb  auf  biefenv  ©ebiete  geroirtt. 

Bor  bem  Striege  beftanben  aroei  3Berfe,  jebes  mit  einer  ßeiftung 
non  runb  25  000  t Statfftidftoff  (eines  auf  ffiafferfräften,  bas  anbere  auf 
Braunfoblentraft  beruhenb),  es  finb  bemnach  in  Seutfchlanb  runb  50  000 1 
Staltfticfftoff,  entfpredjenb  10  000  t gebunbenen  Stidftoffs,  eraeugt  roorben. 

©in  aroeites  Berfahren,  ober  richtiger  gefagt  eine  ©ruppe  oon  Ber« 
fahren,  3ur  Binbung  bes  atmofphärifdjen  Sticfftoffs  beruht  auf  einer 
fchon  oor  faft  einem  3aljrhunbert  oon  ?Prieftleij  beobachteten  ©rfdjeinung, 
bafj  in  ber  Sjifee  bes  eleftrifcfjen  gunfens  bie  beiben  fiuftbeftanbteile: 
Sauerftoff  unb  Stidftoff,  ficf)  au  Ojgben  bes  Sticfftoffs  chemifch  oerbinben. 
Sie  Sticfojgbe  bilben  bei  entfprechenber  Behanblung  mit  fiuft  unb  SSaffer 
Salpeterfäure,  welche  ben  Busgangspunft  aur  Sarftellung  oon  Saft« 
falpeter,  Batronfalpeter  (fünftlichem  ©hilefalpeter),  Bmmonfalpeter  ufro. 
bilbet. 

Bn  Stelle  bes  elettrifchen  gunfens  hat  f<hon  tror  runb  40  fahren 
Siemens  ben  elettrifchen  ßid)tbogen  oerroenbet.  3n  grojjinbuftrieller 
SEBeife  mürbe  biefe  gabrifationsart  insbefonbere  nad)  aroei  Btethoben  oer« 
roenbet:  bem  Berfahren  ber  Babifdjen  Bnilin«  unb  Soba»gabrit  in 
ßubtnigsljafen  a.  Bl).  uon  T>r.  Schönherr  unb  bem  Berfahren  aroeier  nor* 
roegifcher  gorfcher:  Brofeffor  Birfelanb  unb  Dr.  ©gbe.  Bach  biefen  Bie« 
thoben  finb  banf  ben  Brbeiten  bes  ausgc3eichneten  SEBafferbautechnifers 
©gbe  grofce  21nlagen  in  Borroegen  errichtet  roorben,  roährenb  Heinere  Bn* 
lagen  ähnlicher,  jeboch  minber  guter  Sgfteme  in  ber  Sd)roeia,  in  lirol  unb 
m ©anaba  errichtet  rourben. 

On  Seutfchlanb  hat  biefe  Biethobe  feinen  ©ingang  gefunben.  Ser 
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©runb  befteßt  in  bem  feßr  großen  Kraftnerbraueß,  ber  mit  ißr  oerbunben 
ift.  Um  1 kg  Stidftoff  3U  binben,  finb,  roie  fcßon  ermähnt,  muß  bem  Kalt- 
fticfftoffoerfaßren  runb  15  bis  17  Kiloroattftunben  nötig,  muß  bem  ßießt- 
bogenoerfaßren  bagegen  85  bis  100  Kiloroattftunben  (ber  ©efamtbebarf 
an  eleftrifcßer  Energie  bis  aum  CEnberjeugnis  geregnet).  Mit  einem 
Morte:  btefelbe  Kraftquelle  gibt  runb  fünfmal  fo  Diel  Stidftoff  nad)  bem 
Kalfftidftoff-  als  muß  bem  ßießtbogenoerfaßren. 

Der  oerßältnismäßig  teuere  Ausbau  beutfcßer  ffiafferfräfte  unb 
fonftiger  Kraftquellen  hat  bie  (Einführung  biefer  fraftoeraeßrenben  3n- 
buftrie  nußt  geftattet. 

Das  britte,  jüngfte  Berfaßren  jur  Binbung  atmofpßärifcßen  ©tief* 
ftoffs  ift  nom  ©eßeimen  Stegierungsrat  ißrofeffor  Dr.  fj.  ijaber  erfunben, 
oon  Brofeffor  Dr.  Bofeß  für  bie  Tccßnir  ausgebilbet  unb  oon  ber  Babifeßen 
Anilin*  unb  Soba*gabrif  großinbuftriell  oerroertet  roorben.  Das  Ber- 
fahren  beruht  auf  ben  genialen  Arbeiten  ijabers,  roel<her  feftgeftellt  hut- 
baß gasförmiger  Stidftoff  unb  gasförmiger  Mafferftoff  feßon  bei  oer* 
hältnismäßig  niebrigen  Temperaturen  oon  500  bis  550  ° fiiß  au  Am- 
moniafgas  oerbinben,  roenn  biefe  ©afe  unter  hohem  $rucf  (150  bis 
200  Atmofpßären)  unb  in  ©egenroart  oerfeßiebener  reattionsförbernber 
Stoffe,  fogenannte  Katalqfatoren,  aufeinanber  einroirfen,  roährenb  ohne 
biefe  Bebingungen  eine  nußbare  Ammoniafbilbung  erft  bei  außerorbent- 
lieh  hohen  Temperaturen  (3000  °)  Dor  fi cf)  geht. 

(Es  beburfte  ber  tiberroinbung  ungeheuerer  Seßroierigfeiten,  um  bas 
Berfaßren  reif  für  bie  Tecßnif  gu  maeßen,  benn  faft  alle  in  Betracht 
tommenben  brueffeften  Materialien  haben  fieß  bei  ben  für  bie  Beaftüm 
notmenbigen  Temperaturen  als  bureßläffig  ober  reaftionsfäßig  für  Maffer* 
ftoff  erroiefen.  (Es  mürbe  bie  (Erjeugung  neuer,  befonberer  Metall- 
legierungen, bie  (Erfinbung  neuer  Apparatetonftruftionen  unb  Bau- 
methoben  nötig,  ehe  bas  ftaberfeße  Berfaßren  als  inbuftriell  anmenbbar 
angefeßen  merben  fonnte.  ferner  mar  bie  Ausarbeitung  befonberer 
Mafferftoff*  unb  Stidftoffgeroinnungsanlagen  nötig,  roeleße  befonbers 
reine  ©afe  lieferten,  ba  nur  foleße  bei  bem  Berfaßren  oerroenbet  merben 
fönnen.  Dem  ingeniöfen  Bofcß  ift  es  fura  oor  Ausbrucß  bes  Krieges 
gelungen,  bie  roefentließfte  Seßroierigfeit  ber  teeßnifeßen  Darftellung  oon 
Ammoniaf  naeß  bem  i)aberfeßen  Berfaßren  au  überroinben,  fo  baß  im 
3uli  1914  bie  erfte  ftabrif  ber  Babifcßen  Anilin*  unb  Soba*gabrif  naß 
biefem  Berfaßren  mit  einer  3aßresleiftung  oon  30  000  t fcßroefelfauren 
Ammoniafs,  entfprecßenb  6000  t Stidftoff  in  Betrieb  mar. 

Deutfeßlanb  ßat  bei  Ausbrueß  bes  Krieges  etroa  nur  bie  Hälfte  feines 
normalen  Stidftoffbebarfes,  nämlicß  runb  126  000  t Stidftoff,  in  eigenen 
inlänbifcßen  Merten  eraeugt.  Die  feßlenbe  Menge  mürbe  bureß  (Einfuhr 
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oon  ©hilefalpeter,  eines  Naturprobuftes  mit  runb  15  % Sticfftoffgeßalt, 
gebecft.  2ln  (£I)Uefa(peter  fmb  3uleßt  jährlich  mehr  als  750  000  t,  ent» 
fpredjenb  runb  105  000  t Sticfftoff  im  SBerte  non  runb  150  Ntillionen 
3Jtarf  eingeführt,  baneben  noch  runb  100  000  t jährlich  norroegifcßen 
ftunftfalpcters  unb  nortuegijdjen  Kalffticfftoffs,  entfpredjenb  runb  26  000  t 
6ticfftoffs.  Dagegen  finb  über  100  000  t fdjroefelfaures  Nmmoniaf  mit 
20000  t Sticfftoffgebalt  ausgeführt  roorben. 

3u  ben  unabroenbbaren  golgen  bes  Krieges  gehörte  naturgemäß  auch 
bie  Unterbrechung  ber  Salpetersufuhr.  Der  Eintritt  (Englanbs  in  bie 
SReibe  unferer  ©egner,  jum  minbeften  feine  roohlroollenbe  Neutralität  3U= 
gunften  ber  geinbe  Deutfdjlanbs  roar  als  fidjer  anjunehmen.  Diefer 
Umftanb  fdjloß  in  ficf)  bie  Unmöglichfeit  ober  bod)  eine  roefentliche  (Er* 
fdjmerung  in  ber  3ufutjr  oon  Salpeter  ein. 

Ohne  Salpeter  roar  aber  Deutfcf)lanb  oerloren.  Denn  nicht  nur,  baß 
bie  im  ßanbe  erjeugten  126  000  t Sticfftoff  nur  runb  bie  Ejälfte  bes  nor* 
malen  Sebarfes  becfen  tonnten,  bemnad)  bei  ber  mit  ber  Kriegführung 
äufammenßängenben  geroaltigen  25ebarfsfteigerung  ber  3nbuftrie  für  bie 
ÜRunittonserjeugung  bie  ßanbroirtfchaft  oöllig  ohne  Sticfftoff  bleiben 
mußte,  es  roar  auch  bie  oerfügbare  Sticfftoffmenge  für  IDtunitionsjroecfe 
unoerroenbbar.  Denn  ber  Nohftoff  ber  Sprengftoff*  unb  Scßießftoff« 
fabrifation  ift  Safpeterfäure,  roelcße  bis  jum  Kriege  ausfdjließlid)  aus 
Salpeter  bargeftellt  rourbe.  Die  beutfcßen  gabrifen,  feien  es  Kofereien 
ober  ©asanftalten  ober  Kalffticfftoff*  unb  fjaberfche  SEBerfe,  lieferten  aber 
bie  im  ganjen  unsureicßenben  Sticfftoffmengen  in  gorm  oon  Nmmoniaf, 
aus  bem  Slmmoniaf  für  Düngesroecfe,  aber  feine  Salpeterfäure  für  Ntuni* 
tion  erjeugt  rourbe. 

gür  bie  Salpeterfäurefabritation  fehlte  es  am  Nohftoff. 

Der  Krieg  ift  befamttlid)  (Enbe  3uli  ausgebrochen.  Die  SefteUung 
ber  gelber  in  Deutfdjlanb  mit  fticfftoffhaltigem  Dünger  erfolgt  normaler* 
roeife  bis  etroa  (Enbe  2TpriI,  im  Nlai  unb  teilroeife  im  3uni  finbet  noch  ein 
fltoßer  Verbrauch  an  Salpeter  ftatt,  welcher  3U  Nüben  als  Kopfbünger  ge* 
geben  roirb,  roobei  ber  größte  Deil  bes  eingeführten  Salpeters  sur  25er* 
roenbung  gelangt,  roeil  etroa  80%  bes  Salpeters  für  Nübenfulturen  bienten. 
Die  golge  hieroon  ift,  baß  im  3uni/3uli  bie  Salpeterlager  in  gewöhnlichen 
3«iten  geräumt  finb.  So  roar  es  auch  im  3atjre  1914.  25ei  Slusbruch  bes 
Krieges  betrug  bie  feftftcllbare  Salpetermenge  runb  60  000  t,  b.  h-  runb 
9000  t Sticfftoff,  alfo  nur  etroa  y3  bes  normalen  Sebarfes  ber  beutfchen 
3 n b u ft  r i e an  Sticfftoff,  für  ben  fteigenben  Sebarf  ber  SNunitions* 
inbuftrie,  für  bie  ßanbroirtfcßaft  toar  nichts  oorhanben. 

Die  (Erhöhung  ber  (Er3eugung  ber  Kofereien  unb  ©asanftalten  roar  un* 
möglich-  Denn  in  biefen  3nbuftrten  roirb  ülmmoniaf  als  Nebenprobuft 
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geroonnen,  bie  Bergröherung  ber  ©eroinnung  an  21mmoniaf  roar  baher 
abhängig  oon  ber  Bermehrung  ber  ißrobuftion  an  Rofs  unb  ©as;  hierfür 
lag  aber  fein  Bebarf  oor. 

3roar  oerfügte  Seutfdjlanb  über  aroei  ausgejeichnete  Verfahren  aur 
Binbung  atmofphärijchen  Sticfftoffs:  bas  ältere  granf«(Earofche  Ralffticf- 
ftoffoerfahren  unb  bas  jüngere  S)aber«Bojchfche-  2tber  bie  Bergröfjerung 
ber  geringen  iprobuftion  beiber  Berfahren  oon  insgefamt  16  000  t Stieb 
ftoff  im  3ahre  toar  nicht  oorbereitet.  Sie  Batjerifchen  Sticfftoffmerfe 
haben  erft  bie  ipiäne  für  bie  (Erroeitcrung  ihrer  SBafferfraftanlagen  (für 
etroa  15  000  t Sticfftoff  im  3ahre)  aufgeftellt,  ber  langmierige  Bau  ber 
Söafferfrajtanlagen  roar  noch  nicht  begonnen,  bie  Babifcfje  Slnilin«  unb 
Sobafabrif  bereitete  bie  (Erroeiterung  ihres  SBerfes  für  eine  (Er3eugung 
oon  30  000  t Sticfftoff  im  Saljre  oor  unb  oollenbete  bie  (Einrichtungen  für 
bie  ßieferungen  ber  2lpparate  für  biefes  ®erf,  roelche  im  ijinblicf  auf  bos 
fpejielle  ÜRaterial  unb  bie  befonbere  Bauart  in  eigenen  Mnlagen  her- 
gefteüt  roerben  füllten. 

-Slber  menn  auch  alle  biefe  projezierten  fflerfe  fertig  geroefen  mären, 
fo  mürbe  bies  an  ber  mähren  Sage  nichts  geänbert  hoben,  benn  auch  bie 
oerhältnismäfjig  geringe  Blchreraeugung  biefer  Slnlagen  mürbe  neben  ben 
beftefjenben  gabriten  noch  nicht  ben  gemühnlichen  Berbrauch  Seutfdjlanbs 
beden  fönnen.  Sen  DJtangel  ber  für  bie  SDlunitionseraeugung  nötigen 
Salpeterfäure  fonnten  alle  biefe  Süßerfe,  roelche  nur  2lmmoniaf  (baro.  Ralf- 
ftiefftoff)  bestellten,  nicht  beheben. 

Sie  Sage  Seutfchlanbs  roar  oeraroeifelt,  namentlich  als  (Englanb  als 
friegführenber  Seil  fich  unferen  ©egnern  anfehloh  unb  fofortige  fcharfe 
Slocfabemahnahmen  ergriff,  rooburch  jebe  Hoffnung  auf  roeitere  Salpeter- 
3ufut>ren  aufgegeben  roerben  muhte. 

3roei  Aufgaben  muhten  unoeraüglich  gelöft  roerben:  Sie  eine  beftanb 
barin,  3Jietf)oben  3u  finben  unb  gabrifen  au  errichten,  um  bas  oerfügbare 
Binmoniaf  in  Salpeterfäure  umauroanbeln  ober  Salpeterfäure  bireft  aus 
ber  Suft  herauftellen.  Sie  anbere:  roeitere  gcroaltige  Sticfftoffmengen  ju 
eraeugen,  um  ben  Ausfall  an  Salpeterfticfftoff  au  beefen  unb  ben  fprungbaft 
fich  oergröhernben  Slnforberungen  ber  ÜJhinitionseraeugung  3U  genügen. 
Sabei  galt  es  nicht  nur,  bie  Salpeterfäure«  unb  Salpetermengen  für  bie 
beutfd;e  2lrmee,  fonbern  auch  für  bie  Slrmeen  ber  Berbünbeten  au  liefern, 
roelche  überhaupt  feinerlei  Borräte  an  Salpeter  ober  ähnlichen  Bohftojfen 
hatten,  unb  beren  eigene  Sticfftofferaeugung  faum  20  000  t jährlich  au® 
ben  Sotereien  üfterreiefpUngarns  unb  eines  Meinen  Ralffticfftoffroertes 
in  Sebenico  betrug. 

Sie  Söfung  beiber  Aufgaben  ift  gelungen.  (Es  rourbe  reftlos  er- 
möglicht, bie  auherorbentlich  grohen  SRengen  Sticfftoff  3U  eraeugen,  bie 
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bie  Kriegführung  ber  Btittelmächte  unb  iljrcr  Berbünbeten  erforberte,  es 
ift  auch  gelungen,  biefe  Stictftoffmengen  in  gorm  non  ©alpeterfäure  ju 
liefern,  es  roar  möglich  geroorben,  ben  noiroenbigen  Bebarf  ber  beutfdjen 
ßanbroirtfcfjaft  mit  runb  50  bis  60  u.  S).  ber  normalen  Berbrauchsmenge 
ju  beeten.  (Es  lag  nidjt  an  ber  beutfdjen  ledjnif,  bafj  bie  ber  ßanbroirtfehaft 
feljlenben  normalen  Stictftoffmengen  nidjt  geliefert  mürben.  Bies  märe 
möglidj  gemefen;  ja  es  märe  audj  nad)  bem  Stanbe  ber  getroffenen  Gin» 
ridjtungen  möglich  gemefen,  ber  ßanbmirtfdjaft  noch  barüber  hinaus* 
geljenbc  ©engen  jur  Berfügung  ju  fteüen  unb  ihre  Grträge  über  bie  ge* 
tDÖfjnlidjen  fjinaus  ju  erhöhen,  menn  nicht  Umftänbe  oorgelegen  hätten, 
bie  bie  oolle  Gntfaltung  getjinbert  unb  jchliejjlich  ben  unglüeflidjen  3u* 
fammenbrud)  mit  oeranlafjt  haben. 

Bie  bringenbfte  Aufgabe  nach  2lusbrud)  bes  Krieges  beftanb  in  ber 
(Errichtung  oon  ©erten  aur  Überführung  bes  oerfügbaren  2lmmoniafs  in 
©alpeterfäure.  Bie  Unterlagen  für  bie  ßnbuftrie  roaren  nur  fehr  gering. 
2luf  einer  älteren  Beobachtung  oon  Äufjlmann  fujjenb  hat  ber  berühmte 
ßeipjiger  (Belehrte  (Beljeimrat  Brofeffor  Dr.  ©ilhelm  Oftmalb  fchon  Gnbe 
bes  19.  ^ahrhunberts  ein  Berfahren  jur  Umroanblung  oon  Bmmoniaf 
in  ©ticfojtjbe  angegeben.  Surch  bie  norroegifche  flichtbogen-Sticfftoff* 
inbuftrie  mar  bie  Sechnif  für  bie  Überführung  biefer  ©ticfojrqbe  in  ©al» 
peterfäure  bäro.  Salpeter  betannt. 

Bor  bem  Äriege  roar  nur  eine  fehr  tleine  2fnlage  3ur  Umroanblung 
oon  Slmmoniaf  in  ©alpeterfäure,  bie  tauin  als  inbuftrielle  2lnlage  gelten 
tonnte,  in  Beutfdjlanb  auf  ber  3edje  ßothringen  in  ffieftfalen  nach  biefem 
Berfahren  in  äeitroeiligem  Betriebe. 

Bas  Berfahren  befteht  barin,  bafj  2lmmoniafgas  mit  ßuft  gemengt 
über  erroärmtes  metallifches  Biotin  geleitet  roirb,  roobei  unter  Bilbung 
oon  ©affer  aus  bem  ©afferftoff  bes  Bmmoniafs  ©titfojijbe  aus  feinem 
Stidftoff  entftehen. 

Buffer  bem  Dsroalbfdjen  Berfahren  roaren  noch  Berfahren  ber  fjödjfter 
fjarbroerte  betannt,  roelche  einen  befonberen  Btatinfontaft  oerroenbeten, 
ber  Babifchen  Slnilin*  unb  ©obafabrit,  bie  anftatt  Blatin  einen  platinfreien 
Katalgfator  oerroenbete,  unb  enblidj  ein  Berfahren  oon  Garo  unb  Dr.  2llb. 
grant  jr.,  bei  bem  neben  Bnroenbung  oon  Blatinnejjen  eine  befonbere 
Kühlung  bes  (Basgemifdjes  angeorbnet  roar,  bie  au  roefentlicher  Berein« 
fachung  bes  Betriebes  führte.  2111  biefe  Berfahren  roaren  nur  im  tleinften 
©ajjftabe,  fein  einiges  roar  inbuftrieü  ausgeführt. 

Kaum  baff  bie  Botroenbigfeit  feftgeftellt  rourbe,  2lmmoniat  in  Sal* 
peterfäure  umjuroanbeln,  als  auch  fchon  bie  notroenbigen  ©afjnahmen 
mit  aller  Gnergie  aufgenommen  rourben. 

3n  füraefter  3eit  haben  junächft  bie  3c<h«  ßothringen  unter  fleitung 
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bes  fid)  um  bie  praftifdje  Ausführung  bes  Oftmalbfdjen  Berfaßrens  ganj 
befonbers  oerbient  gemachten  Dr.  S)ilgenftocf,  fobann  bic  Babifeße  Anilin- 
unb  Sobafabrif,  bie  Aftiengefellfcßaft  für  Anilinfabrifation,  bie  Höcßfter 
fjarbroerfe  unb  bie  inamifeßen  errichteten  Steicßsfticfftoffroerfe  (leßtere 
nad)  bem  Berfaßren  oon  ©aro-granf  jr.)  riefige  Anlagen  jur  ©raeugung 
oon  Salpeterfäure  aus  Ammoniafgas  erriefet.  Bie  außerorbentlicßen 
Scßroierigfeiten  bes  SJiaterials,  ber  Steinigung  bes  aus  Sofereien  ober 
aus  Salffticfftoff  getoonnenen  Ammoniafs  (bas  Haberfcße  Ammoniaf  be- 
burfte  feiner  befonberen  Steinigung),  ber  Beroältigung  ungemein  großer 
©asmengen  in  fäurefeften  Kammern  unb  Bürmen,  für  bie  bas  in  Stör- 
megen  übliche  Baumaterial,  ber  ©ranit,  nidjt  ober  nur  in  unaureießenber 
Befcßaffenßeit  jur  Verfügung  ftanb,  altes  bas  mar  in  fünfter  über» 
munben. 

3n  öfterreicß  errichtete  bas  bortige  Kriegsminifterium  eine  oorbilb- 
ließe  Anlage  nach  bem  Garo-granffcßen  Berfaßren,  roobei  ber  fleiter  unb 
Grbauer  ber  Anlage,  Eßrofeffor  Dr.  ©.  Bert,  roichtige  Steuerungen  unb 
mefentliche  Bereinfachungen  bei  ber  Konbenfation  einführte,  bie  auch  &*■ 
ben  Steidjsfticfftoffmerfen  Berroenbung  gefunben  haben. 

Bie  Allgemeine  ©leftriaitäts-Sejellfcßaft  errichtete  in  SHittelbeutfcßlanb 
eine  Anlage  nach  bem  fließtbogenoerfahren,  bie  aroar  ben  hierbei  üblichen 
großen  Kraftoerbraud)  aber  für  ben  ju  eraielenben  gtoeef  oermenb- 
bar  mar,  meil  fie  bireft  ton3entrierte  Salpeterfäure  (burch  Ausfrieren  ber 
Sticfojgbe  aus  bem  ©asgemifeße)  lieferte,  mährenb  nach  allen  anberen 
Berfaßren  nur  eine  Säure  erhalten  mürbe,  bie  auf  bem  Umroege  über 
Salpeter  ober  unmittelbar  in  tonaentrierte  Salpeterfäure  umgemanbelt 
mürbe. 

©ine  roeitere  oon  einer  preußifeßen  Staatsoerroaltung  nach  bem  flicht' 
bogenoerfahren  errichtete  Anlage  mußte  nach  furaer  3*it  mögen  bes  hohen 
Kraftbebarfes  ftiUgelegt  merben. 

S)anb  in  fjattb  mit  ber  ©raeugung  oon  Salpeterfäure  ging  in  biefen 
Anlagen  bie  Sjerftellung  oon  falpeterfaurem  Atnmoniaf,  roelcßes  im  größten 
Umfange  für  bie  ©raeugung  oon  Sprengftoffen  aller  Art  oerroenbei 
mürbe.  — 

Ber  Bau  unb  Brobuftionsfortfcßritt  aller  biefer  Anlagen  mar  berart, 
baß  ftets  mäßrenb  bes  ganaen  Krieges  ber  Heeresbebarf  gebedt  roerbett 
tonnte,  troßbem  biefer  einen  Umfang  angenommen  hatte,  ben  roohl  fein 
SJIenfcß  auch  nur  oorausgefehen  hat,  unb  bie  Anforberungen  ber  Dberften 
Heeresleitung  ben  Sticfftofffommiffar,  Dr.  3.  Bueb,  oft  oor  feßeinbar  un< 
lösbare  Aufgaben  ftellte. 

Bie  Ammoniafoerbrennungsanlagen  haben  eine  befonbere  Bebeutung 
bei  ber  ©raeugung  ber  für  bie  gefamte  eßemifeße.  insbefonbere  auch  für  hie 
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Sticfftoffgetnhinung  im  ftrtege. 


Dünger*  unb  Sprengftoffinbuftrie  fo  überous  roidjtige  Sd)roefelfäure  er« 
(obren.  — 

Sie  g-abrifation  non  Sdjroefelfäure  erforbert  einen,  Berbraud)  non 
1 bis  iy3  % Salpeterfäure.  Salpeterfäure  roar  aber  in  ber  erften  Kriegs» 
3eit  nidjt  311  haben,  »eil  bie  gefamte  Salpeterfäureerseugung  oon  ber 
heeresoerroaltung  in  2ln(prud)  genommen  ronr.  Sen  nicht  für  bie  2Ru» 
nitionserzeugung  arbeitenben  Schroefelfäurefabrifen  broi)te  ber  Siiliftanb. 

Bnftatt  ber  feblenben  Solpeierfäure  mürben  ben  Sdjroefelfäure* 
fabrifen  einfache  Apparate  3ur  Verfügung  gefteUt,  oermittels  beren  nach 
bem  Softem  (JranMEaro  2lnunoniaf,  bas  oerfügbar  mar,  in  fticfo£i)bbaltige 
©afe  umgeroanbeit  mürbe.  Siefe  ©afe  mürben  3um  leil  3U  Salpeter* 
jäure  fonbenfiert,  3um  anberen  Seil,  ober  aber  ohne  oorberige  Sonben* 
fation,  in  bie  Sdjroefelfäurefammern  geleitet,  roo  fie  bie  Solpeierfäure  ooll* 
fommen  erfeßten. 

Siefe  2trt  ber  Scbmcfelfäureer3eugung  bat  ficb  frfjnell  oerbreitet,  fo 
baß  über  80  Sdjmefelfäureanlagen  mit  biejen  oon  ber  Berlin*2lnbaltifcf)en 
!Dlafcbinenbau*2IftiengefcUfcbaft  gelieferten  2lpparaten  ausgerüftet  mürben, 
bie  auch  nach  Slufbören  ber  Salpeterfäurefnappbeit  roegen  ber  Bequemlicb* 
feit  ber  ijanbbabung  unb  ber  Betriebsregulierung  biefe  Bietbobe  bei* 
bebalten  haben-  Die  Schmcfelfäureerzeugung  mürbe  auf  biefe  SSßeife  oon 
ber  Solpeierfäure  ooüfommen  unabhängig. 

Sie  (Erfüllung  aller  biefer  Aufgaben  roar  naturgemäß  nur  babureß 
möglich  gemorben,  baß  mit  bem  SBacßjen  ber  2lnlagen  3ur  ßieferung  bes 
5)eeresbebarfes,  ber  Salpeterfäure  b3ro.  bes  Salpeters,  eine  faft  märchen* 
haft  anmutenbe  2lusbebnung  ber  Sßerfe  3ur  (Erzeugung  oon  gebunbenem 
Sticfftoff  aus  ber  ßuft  f)anb  in  $)anb  ging. 

Sie  Salffticfftoffinbuftrie  bat  3U  ben  beftebenben  Bkrfen  innerhalb  oon 
10  SDlonaten  (bis  (Enbe  1915)  Anlagen  3ur  (Erzeugung  oon  runb  380  000  t 
Äalffticfftoff  entfprechenb  76  000  t Sticfftoff  jährlich  gefeßaffen,  roäbrenb 
bes  Ärieges  insgefamt  3ur  (Er3eugung  oon  runb  550  000  t Äalffticfftoff 
entfprechenb  110  000  t Sticfftoff.  2llle  biefe  ÜBerte,  mit  geringen  2lus> 
nahmen,  ronren  gleichzeitig  mit  Anlagen  3ur  Umroanblung  oon  Äalf* 
ftiefftoff  (nach  bem  Berfaßren  oon  5ranf*(Earo)  in  2lmmoniaf  unb  sumeift 
Zur  Überführung  oon  2lmmoniaf  in  Salpeterfäure  (nach  bem  Ber» 
fahren  oon  (Earo-grant  jr.)  ausgerüftet  morben.  Soch  mürben  bie  hier 
erzeugten  Salpeterfäure»  bzro.  Salpetermengen  nur  3um  Seil  bei  be» 
fonberen  Slnläffen  für  bie  .(jeeresoerroaitung  oerroenbet,  roäbrenb  (oroohl 
ber  ffalffticfftoff,  als  auch  bie  baraus  erzeugten  Bmmoniafprobufte 
(fchroefelfaures  Bmmoniaf,  falpeterfaures  Bmmoniaf  ufro.)  aus  allen  oon 
ben  Bagerifcßen  Sticfftoffroerfen  errichteten  Anlagen  (Beicbsfticfftoffroerfen) 
ihre  (Erzeugung  ber  ßanbroirtfehaft  3ugängig  machen  Tonnten. 

35* 


Digitized  by  Google 


548 


ijetmat:  IV.  SHtfftoffgeminnung  im  Kriege. 


Die  Decfung  bes  Vebarfes  bes  feeres  an  2lmmoniaf  erfolgte  jum 
geringen  Seil  burd)  Koferei«2lmmoniaf,  roefentlicß  aber  burcß  bie  93abifrf)e 
Hlnilin«  unb  Sobafabrif,  bie  roäßrenb  bes  Krieges  iljre  SBerfe  auf  eine  (Er« 
3eugungsfäßigfeit  bis  200  000  t Stidftoff  pro  3aßr  oergrößerte,  roäßrenb 
toeitere  100  000  t nocß  im  Hlusbau  finb. 

3n  öfterreicß  unb  Ungarn  finb  cmcß  große  Hinlagen  erricßtet  roorben, 
unb  äroar  ausfcßließlicß  Kalfftidftoffroerte  mit  einer  ©efamterseugung  oon 
runb  200  000 1 Kalffticfftoff  entfprecßenb  40  000 1 Stkfftoff  jäßrlitß,  unb 
ben  basugeßörigen  Hlmmoniafroerfen  (alles  nacß  bein  SBerfaßren  granf« 
Caro),  roobei  bie  mannigfacßften  Kraftquellen  ausgebaut  mürben:  SBaffer* 
fräfte,  burcß  Vraunfoßlen  gefpeifte  Dampfturbinen,  Naturgas  in  Sieben« 
bürgen. 

HBelcße  geroaltige  Hlrbeit  hier  in  furser  3eil  unter  erfcßroerenbften  Um« 
ftänben  geleiftet  mürbe,  roirb  erficßtlicß,  menn  ermähnt  roirb,  baß  bie  roäßrenb 
bes  Krieges  erfeßaffene  Sticfftofferseugung  2 y2  fad)  größer  ift,  als  ber  ®e« 
barf  Deutfcßlanbs  oor  bem  Kriege  einfeßließließ  ber  Salpetereinfußr  mar 
unb  bie  (Erseugung  Deutfcßlanbs  oor  bem  Kriege  um  bas  fünffaeße  über« 
fteigt.  Die  HBerfe  mußten  nießt  nur  neu  erbaut,  fonbern  mit  allem  3U’ 
beßör,  mie  HBoßnfolonien,  Vaßnanfcßlüffen,  3umeift  mit  eigener  fianb« 
roirtfcßajt  ufro.  oerfeßen  roerben,  roas  an  fieß  Hinlagen  barftellt,  beren  (Er« 
rießtung  aueß  in  normalen  3d*en  Hluffeßen  erregen  mürbe. 

91ur  bes  Veifpiels  ßalber  unb  meil  bas  in  grage  fommenbe  Höert  bem 
Sßerfaffer  als  feinem  ßeiter  befonbers  befannt  ift,  fallen  ßier  einige  roenige 
Hingaben  über  bas  Sleicßsroerf  in  Viefteriß  folgen,  roelcße  einen  Stücffcßluß 
auf  bie  gigantifeße  ©röße  bes  auf  biefem  ©ebiet  ©eleifteten  erlauben. 

Das  5teicßsmerf  ift  in  ber  3e»t  uom  1.  Hlpril  1915  bis  Dlooember  1915 
fertiggeftellt  morben  unb  erseugt  175  000  t Kaltftirfftoff  jäßrlitß.  Die  2ln< 
lagen  3ur  Überführung  oon  Kalffticfftoff  in  Hlmmoniaf,  Hlmmonfalpeter, 
Kunftfalpetcr  ufro.  finb  in  ben  3aßren  1915/16  erricßtet  roorben  unb  ge« 
ftatten  bie  Umroanblung  oon  150  000  t jäßrlicß  in  biefe  (Erseugniffe. 

Die  gan3en  Hßerfe  finb  erbaut  nad)  bem  Sqftem  granf*(Earo  unb  na<ß 
ben  unter  Venußung  ber  2lngaben  bes  Verfaffers  oon  Saurat  Karl  Sanifcß 
ausgearbeiteten  Plänen,  roobei  bei  (Erricßtung  ber  Hlmmoniaf«  unb  Sai« 
peterfäureanlagen  Dr.  granf  jr.  roefentlicß  mitgeroirft  ßat. 

Die  für  bas  HBerf  benötigte  Kraft  roirb  in  einer  oon  ber  Hillgemeinen 
(Eleftryitätsgefellfcßaft  gleichfalls  in  ber  angegebenen  fur3en  3eit  *r‘ 
rießteten  Kraft3entrale  ber  (Eleftroroerfe  21.«©.  erseugt,  unb  sroar  bureß 
Verbrennung  oon  Soßbraunfoßle,  roelcße  in  eigenen  Sraunfoßlengruben 
geroonnen  unb  bireft  ber  Keffelanlage  sugefüßrt  roirb.  gür  3®erfe  bes 
Seicßsfticfftoffroerfes  roerben  75  000  KW  erseugt,  oon  benen  60  000  KW 
ftänbig,  ber  SRcft  nießt  ftänbig  geliefert  roirb,  insgefamt  jäßrlicß  550  bis 
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600  Millionen  KW/Stb.  Ser  Strom  roirb  in  einer  oierfadjen  runb 
21,2  km  langen  ßeitung  (teils  aus  Rupfer,  teils  aus  Bluminium),  roeldje 
bie  Glbe  auf  jroei  Maften  oon  65  m ftöße  überquert,  ben  Steichsroerfen 
augefübrt,  unb  aroar  mit  einer  Spannung  oon  80  000  Bolt,  roeldje  im 
BBerfe  über  eine  Stufe  oon  6000  Bolt  auf  bie  Betriebsfpannung  trans- 
formiert roerben.  Bie  oerroenbete  Gleftriaitätsmenge  ift  größer  als  bie* 
jenige  ber  Stabt  Berlin. 

3ur  Iransformierung  bienen  im  SBerfe  Iransformatoren  oon 
30  000  KVA,  roeldje,  roie  audj  bie  gefamte  eleftrifdje  Busfüßrung  bes 
JReidjsroertes,  oon  ben  Siemens-Sdjucfertroerten  geliefert  mürben  unb  bie 
Im  Baujahre  (1915)  bie  größten  Beutfcfjlanbs  gerocfen  finb. 

Ber  Berbraucß  an  Strom  ift,  roie  oben  ermähnt,  550  bis  600  Mil- 
lionen KW/Stb.  pro  3aßr,  ber  Berbraucß  an  Rüßlroaffer,  roeldjes  burd) 
eine  eigene  Bumpenanlage  ber  Glbe  entnommen  unb  ihr  roieber  augeführt 
roirb,  ift  4000  cbm  pro  Stunbe,  entfpridjt  alfo  bem  Bebarfe  einer  Stabt 
oon  1%  Millionen  Ginrooßnern. 

Bon  ben  Ginrichtungen  feien  ermähnt  bie  Anlagen  jur  ©eroinnung 
atmofphärifdjen  Sticfftoffs  aus  ber  2uft.  3®e>  Berfahren  finben  Bn- 
trenbung:  bas  eine,  oon  Jranf-Garo,  befiehl  barin,  baß  in  ©eneratoren 
(Beneratorgas  aus  Rofs  erzeugt  roirb,  roeldjes,  unter  gefcfjloffenen  Steffeln 
Derbrannt,  ein  ©emifd)  oon  Roßlenfäure  unb  Stidftoff  neben  roechfelnben 
SWengen  oon  Roßlenojijb,  Sauerftoff  ufro.  ergibt.  Biefes  ©emifd)  mirb, 
nach  entfprechenber  Steinigung,  burch  ein  ©emifch  oon  Rupfer  unb  Rupfer» 
ojrjb  geleitet,  roelches  burch  bie  Gigeumärme  bes  burdjftreidjenben  ©afes 
crroärmt  roirb.  Babei  bilbet  bas  Roßlenojtjb  bes  ©afes  mit  Rupferoftjb 
Äoßlenfäure  unb  Rupfer,  ber  Sauerftoff  bagegen  oerbinbet  fich  mit  Rupfer 
3U  Rupferojrjb,  fo  baß  bas  entftrömenbe  ©asgemifefj  fauerftofffrei  ift  unb 
ausfehl ießlidj  aus  Roßlenfäure  unb  Sticfftoff  befiehl,  roährenb  bas  ©emifd) 
oon  Rupfer  unb  Rupferojtjb  unoeränbert  bleibt  (Borfig-Bnlage).  Bas 
Roßlenfäure-Sticfftoffgemifd)  roirb  unter  Brucf  mit  SBaffer  geroafchen, 
roobei  bie  Rohlenfäure  fich  löft,  roährenb  reiner  Sticfftoff  entjtrömt.  Bie  im 
SBaffer  gelöfte  Rohlenfäure  roirb  bei  Gntlüftung  bes  Bruefroaffers  ge- 
roonnen  unb  in  befonberen  Betrieben  oerroenbet. 

Bas  anbere  Berfahren  befiehl  in  ber  Berflüffigung  ber  ßuft  unb 
Irennung  ihrer  Beftanbteile  Sauerftoff  unb  Sticfftoff  nach  bem  Berfahren 
bes  ©eheimen  States  Brofeffor  Dr.  o.  ßinbe.  hierbei  roirb  neben  Sticf- 
ftoff höchfter  Steinheit  noch  Sauerftoff  bjro.  ftarf  fauerftoffhaltiges  ©as 
geroonnen.  Bie  bei  biefer  Methobe  erhaltene  überfchüffige  flüffige  ßuft 
foroie  bas  oerflüffigte  ftarf  fauerftoffhaltige  ©as  bienen  als  Sprengmittel, 
beffen  Bnroenbung  roährenb  ber  Rriegsjeit  für  Bergroerfe  eine  große  Bus- 
beßnung  gefunben  tjat. 
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Sdjon  im  Saljre  1897  Ijat  Cinbe  gefunben,  baß  ein  93rci  aus  flüffiger 
8uft  unb  Sjoßjfohle  ein  ausgejeidjnetes  Sprengmittel  liefert.  Die  Xedjnif 
bes  Berfaljrens  mürbe  naefj  unb  natß  oerbeffert,  fo  baß  namentlidj  im 
Sriege  bei  bem  Stängel  an  inbuftriellen  Sprengftoffen  burdj  ben  Ser* 
brauch  ber  ijeeresoerroaltung  eine  große  Slnjatjl  aon  Bergroerten  firfj 
biefes  ausgezeichneten  Sprengmittels  bebiente  unb  bamit  ihre  Setriebe 
aufredjt  erhalten  tonnte.  Die  Borteile  finb  fo  große,  baß  eine  Slnjal)! 
oon  Bergroerten  audj  roeitertjin  biefe  Sprengart  behalten  t>at. 

Sie  Besorgung  ber  Bergroerfe  erfolgte  Ijauptfö^lid)  aus  eigenen 
ßuftoerflüffigungsanlagen,  oon  benen  im  3aljre  1918  (nadj  Angaben  ber 
füßrenben  Jirma  auf  biefem  (Bebiete,  ber  Sprengluftgefellfdjaft,  Cfjap 
lottenburg) 

für  Äotjlenbergmerfe  75  mit  einer  Stunbenleiftung  oon  2436  kg 
« (Erjbergroerfe  53  « « « » 1640  kg 

» Salibergroerte  32  * * » * 977  kg 

oorljnnben  roaren. 

(Erljeblidje  Stengen  flüffiger  ßuft  unb  oerflüffigter  ftart  fauerftoff* 
faltiger  Stifdjung  finb  oon  ben  fiinbe*2tnlagen  ber  Äalffticfftoffroerfe,  ben 
Bergroerten,  auch  ben  Äalffteinbrücfjen  unb  fonftigen  Steinbrüdjen  jur 
Berfügung  geftellt  roorben. 

Sie  OEifenbafjnanfdjluß*  unb  Slufftellungsanlagc  bes  Seidjsroerfes 
umfaßt  15  km  ©leife,  roelcfje  in  jeben  Berfsteil  l>incinrei<t>cn ; eine  3 km 
lange  Butomobilftraße  umringt  bas  Bert. 

3m  Bert  ift  außer  einer  großen  Baracfenftabt  eine  Bobnfolome 
oon  350  Boljnhäufern  angegliebert.  Siefe  finb  in  einer  nadj  ben  Sinnen 
bes  ©efjeimrats  ©erlacfj  unb  bes  ©eljeimcn  Baurats  ^ßrofeffor  Dr.  Stüffig* 
brobt  oon  ber  Berlinifdjen  Soben*@e[ellfdjaft  unter  ßeitung  oon  Sommer* 
3ienrat  5}aberlanb  ausgeführten  ©artenftabt  oercinigt,  roeldje  eine  oor* 
bilblidje  Botjnfolonie  barftellt.  fjür  ben  Bebarf  ber  übrigen  Arbeitnehmer 
ift  eine  gemeinnützige  Sieblung  geplant. 

Siefes  gemaltigc  Bert  mirb  nodj  überragt  burdj  bie  granbiofen  8(n= 
lagen  ber  Babifdjen  Anilin*  unb  Sobafabrif  in  ßeura  bei  Sterfeburg  (Ber* 
faßren  fjaber*Bofdj),  roeldje  mit  ißren  eigenen  Braunfoßlengruben,  ben 
beften  unb  größten  bes  mittelbeutfcfjen  ©ebiets,  ben  riefenßaften  ©ebäuben 
unb  Stafdjinen,  ben  einer  ©roßftabt  roürbigen  Bahnanlagen  unb  Botin* 
folonien  ein  unoergänglidjes  Senfmal  beutfdjer  ledjnif  barftellen. 

Anbers  geftaltet,  bodj  audj  einzig  in  ihrer  Sri,  finb  roieberum  bie 
ftalffticfftoffroerfe  ber  Barjerifcfjen  Sticfftoffroerte  in  Obcrbagern,  benen 
bie  eigenen  Bafferfraftroerfe,  bie  größten  Seutfdjlanbs,  mit  ihrem  16  km 
langen,  mit  Beton  ausgefleibeten  Bertfanal,  bem  riefenhaften,  ardjitef* 
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tonifd)  Ijeroorragenben  Rraftijaus,  ber  auf  bcn  Kanalböfchungen  errich- 
teten 3nbuftriebat)n  ein  eigenes  ©epräge  oerleihen. 

2Iud)  biefe  legieren,  nad)  bem  Sgftem  3ronf=6aro  arbeitenben  2Berfe 
finb  nad)  ben  Angaben  bes  Berfaffers  unb  bes  Baurats  3anifd)  errichtet 
roorben,  roobei  fid)  befonbere  Berbienfte  ber  leiber  3U  früh  oerftorbene 
Baumeifter  unb  Ingenieur  Selorac  unb  Brofeffor  Danlfdjer  (non  ber  Sed)- 
nifdjen  ho<hfd)ule,  Btünchen),  erroorben  haben. 

Cs  ift  flar,  bafj  bie  ungeheuere  Arbeit  ber  beut[cf)en  Stidftoffinbuftrie 
nicht  hätte  geleiftet  roerben  fönnen,  roenn  nicht  bie  Beid)sregierung  jiel- 
beroufjt  alle  Begebungen  auf  biefein  ©ebiete  unterftüfct  hätte.  So  roie 
Staatsminifter  Brofeffor  Dr.  helfferid)  in  feinem,  in  ber  Rühle  ber  Dar* 
ftellung  erfdjütternben  ÜBerfe  über  ben  SBettfrieg  (II.  Banb  Seite  115 
bis  127)  bie  Sticfftoffrage  barfteüt,  gibt  er  nur  eine  unooUftänbige  Sdjil- 
berung  gerabe  feiner  Berbienfte  um  bas  Baterlanb  auf  biefem  fo  un- 
enblicf)  roicf)tigen  ©ebiete.  6s  fann  root)t  gefagt  roerben:  ohne  bas  tat* 
fräftige  ©ingreifen  ftelfferidjs,  bie  Brbeit  bes  jefsigen  Unterftaatsfefretärs 
Dr.  fRamm,  bie  Blitarbeit  bes  Blinifterialbireftors  Ißilger  unb  bie  Dor* 
bilblicfje  21rt,  roie  mit  f>elfferich  Sireftor  Slrtljur  o.  ©roinner  bie  3ufammen* 
arbeit  ber  prioaten  Onbuftrie  mit  bem  SRcidje  gelöft  hat.  mürbe  bie  Stid« 
ftoffinbuftrie  niemals  bie  Busbehnung  erlangt  hoben,  bie  fie  erlangt  hot. 
unb  niemals  bem  Baterlanbe  bie  geleifteten  Sienfte  leiften  fönnen. 

Sie  aufjerorbentlid)  grofje,  bie  Äriegsjeit  roeit  überbauernbe 
Bebeutung  ber  in  ber  Bot  bes  Krieges  gefcf)affenen  Stidftoffinbuftrie 
befteht  barin,  bah  fie  bleibenbe  UBerte  gefdjaffen  hot,  roeldje  bei  rechtem 
Brbeitsroillen,  geeignet  finb,  jur  heilung  ber  SBunben  beyutragen,  bie 
ber  unglüdlid)e  Krieg  Beutfcfjlanb  gefd)lagen  hot.  Sie  Stidftoffinbuftrie 
hat  Seutfdjlanb  für  alle  3e**en  unabhängig  oom  Sluslanbe  in  bejug  auf 
ben  roichtigften  fRohftoff  ber  ßanbroirtfdjaft  gemacht  unb  ift  in  ber  Sage, 
Stidftoffmengen  jur  Bcrfügung  ju  ftellen,  roeldje  bie  ©rnten  Seutfdjlanbs 
in  einem  Blähe  oermehren,  bah  aud)  bie  ausroärtige  ©infuhr  oon 
Dtahrungs-  unb  Futtermitteln  überflüffig  roirb.  Um  biefes  3>el  8«  er= 
reidjen  gehört  nur  eins:  ©in  Seil  ber  SIrbeit,  bie  bas  beutfdje  Bolf  in  fo 
berounbernsroürbigem  ÜJlahe  im  Kriege  geleiftet  hat. 
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Heimat:  V.  Die  Umftellung  her  griebens»  in  Rriegsinbuftrie. 


V.  Die  Umftellung  ber  Jriebens-  in  ftriegsinbuftrie. 

Bon  Dipl.'3ng.  R.  g.  S t e i n m e jj. 

'TNie  beutfe^e  3nbuftrie  gatte  in  ben  legten  Oaljrjetjnten  cor  bem  Kriege 
XJ  einen  geroaltigen  2luffcgroung  genommen.  Sie  batte  auf  bem  ®elt» 
marfte  begonnen,  met)r  unb  mehr  roettberoerbenbe  frembe  fiänber  aus  bem 
0elbe  3U  fcglagen.  Seutfrger  Sleiß,  beutfdjer  (Erfinbungsgeift  unb  Unter» 
negmerluft  ftgufen,  unterftügt  bung  eine  roeife  ©efeßgebung,  in  bem  an  unb 
für  fieg  rogftoffarmen  fianbe  einen  beifpiellofen  inbuftriellen  Slufftieg.  Sie 
beutfege  Xecßnif,  in  igrer  roiffenfcßaftlicgen  Segonbtung,  in  ber  grünb» 
liegen  2lusbilbung  ihrer  Xräger  norbilblicg,  brachte  ©erfe  geroor,  bie  bas 
Staunen  unb  bie  ©emuttberung  ber  ©eit  erregten.  CEin  finnfäliiges 
©eifpiel  bieten  bie  beiben  ©iefenfegiffe  „Satcrlanb"  unb  „Smperator",  bie 
beutfeges  ©ollen  unb  Können  in  fremben  (Erbteilen  jeigten.  Steile  unferer 
3nbuftrie  roaren  in  ber  ©eit  fügrenb  geroorben,  ja  ju  einer  2lrt  Monopol* 
ftellung  gelangt;  fo  ftanb  bie  eleftriftge  3nbuftrie  an  erfter  Stelle  unb 
bie  egemtfege  3nbuftrie  begerrfegte  ben  ©eltmarft.  2lber  aueg  bie  hätten* 
inbuftrie,  aufgebaut  auf  bem  einigen  ©ogftoff,  ben  Seutfeglanb  reichlich 
befaß,  ber  Kogle,  gatte  einen  großen  Slnteil  an  bem  allgemeinen  ©ufftieg 
unb  am  ffleltmarfte.  Untrennbar  oon  ber  (Eifenerjeugung  unb  (Eifenoer* 
arbeitung  ift  bie  ©affengerftellung;  aus  ber  9lotroenbigfeit  ber  ©affen» 
erjeugung  entftanb  bie  (Eifeninbuftrie.  So  gatte  fid)  aueg  — in  überein» 
ftimmung  mit  bem  allgemeinen  roirtfegaftliegen  Sluffegroung  — bie  beutfege 
©affeninbuftrie  oor  bem  Kriege  fräftig  entroidelt;  ihre  Srjeugniffe  gatten 
ffieltrugm  erlangt  unb  roaren  oielfad)  oorbilblicg  für  auslänbifege  ffierfe 
geroorben. 

görbernb  auf  bie  ©egr  unb  ©affen  erjeugenbe  3nbuftrie  mußte 
aueg  bie  roeltpolitifcge  Sage  Seutfeglanbs  roirten.  Sic  SRotroenbigfeit,  ein 
ftarfes  ßanbgeer  3U  untergalten,  ein  ,,©olf  in  ©affen"  3U  fein,  mußte 
31t  ber  gorberung  fügren,  baß  bureg  bie  geimifdje  3nbuftrie  felbft  ber 
©egrmaegt  ber  nötige  ©ebarf  an  Kriegsgerät  aller  2lrt  ficgergeftellt  roirb. 
Surcg  bas  SBefegreiten  bes  ©eltmarftes  rourbe  bie  Kriegsflotte  geboren. 
2lucg  gier  gatte  balb  unfere  geimifege  Snbuftric  ein  roeites  ©etätigungs* 
felb,  bas  niegt  bloß  ber  ©affeninbuftrie  neuen  fräftigen  3mpuls  oerleigen 
follte.  Scgiffbau  unb  ©affeninbuftrie  roaren  balb  auf  ber  ftöge  angelangt, 
baß  beibe  auig  ben  ©ebarf  ber  aufftrebenben  giotte  felbft  beefen  tonnten. 

Unb  boeg  — überfiegt  man  bie  ganse  3nbuftrie  oor  bem  Kriege,  fo 
roar  es  ein  oergältnismäßig  geringer  Seil  nur,  ber  fieg  befonbers  ber 
ffiaffenerseugung  roibmete.  6s  liegt  in  ber  Utatur  ber  Sacge  felbft,  baß  in 
griebensseiten  bie  ftetig  erforberli(ge  6rgän3ung  an  Kriegsgerät  nur  fegr 
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gering  ift;  grunblegenbe  Anberungen  ber  Seroaffnung  roerben  nur  feiten 
oorgenommen,  unb  roenn  es  ber  gall  ift,  fo  bietet  fid)  boef)  nur  roäbrenb 
eines  nicht  febr  langen  3?itraumes  Dolle  Befdjäftigung  für  bie  erjeugen- 
ben  SBerfe.  Unb  ift  eine  foldje  Aeuberoaffnung  burchgefübrt,  fo  bleibt 
fie  meift  auf  lange  3abre  hinaus  unoeränbert.  So  fonnten  nur  roenige 
ffierfe  ber  Ißrioatinbuftrie  fid)  neben  ben  ftaatlichen  ffierten  (Arfenalen) 
mit  ber  ßerfteUung  eigentlichen  Kriegsgerätes  befaffen,  unb  biefe  roenigen 
gabrifen  tonnten  nur  baburch  befteben,  bafj  fie  mit  Kriegsgerät  auch  ben 
©eftmarft  befdjritten  unb  aufjerbem  fich  in  roeitgebenbem  SDlafee  ber  Gr* 
jeugung  oon  „griebensmateriar  roibmeten.  ©ünftiger  roie  für  bas  Sanb* 
beer  lag  bie  Grjeugung  für  bie  Kriegsmarine,  bie  fiel)  nod)  im  2Iufbau 
befanb,  bei  ber  auf  3abre  hinaus  bie  nötige  Grgänjung  unb  bie  Acu- 
bauten  ftjftematifch  feftgelegt  roaren. 

Abgefeben  oon  jenen  gabrifen,  bie  ßanbroaffen  unb  bereit  9Jiunition, 
IfSuloer  unb  Sprengftoffe  unb  all  bie  oerfcfjiebenen  ©egenftänbe  bestellten, 
beren  ein  S)ee r bebarf,  roaren  für  bie  Grjeugung  bes  roid)tigen  Artillerie* 
gerätes  — ©efdjüfee  unb  beren  ©ejdjoffe  — in  ber  ßauptfadje  aroei  ©erfe 
ber  Ißrioalmbuftrie  tätig,  bie  burch  ihren  ©efd)üf}bau  im  ffieltruf  ftetjenbe 
grieb.  Krupp  A.-@.  in  Gffen  unb  neben  ihr  bie  jüngere  Wtjeinifcfje  ÜRetall- 
roaren-  unb  2Rafd)inenfabrif  (Gbrbarbt)  in  Düffelborf. 

Die  grieb.  Krupp  A.-©.  batte  fitf)  bis  jum  Kriegsausbruch  3u  einem 
Aiefcnroerfe  entroidelt,  bas  aber  nidjt  ausfchliefjlicf)  Kriegsgerät  IjcrfteUtc. 
3a,  ber  Anteil,  ben  an  ber  ©efamteräeugung  ber  ©erfe  bas  reine  Kriegs- 
material batte,  roar  nidjt  ausfdjlaggebenb.  Der  roeitaus  größte  Seil  ber 
einaelnen  ^Betriebe  roibmete  fid)  ber  ßerftellung  oon  „griebensmateriar  — 
Gifen*  unb  Stablerjeugung,  Gifenbabnmaterial  aller  Art,  Schiffbau- 
material  ufro.  — ; benn  bie  Grjeugung  oon  Artilleriegerät  für  bie  beimifche 
ffiebrmacbt  roie  für  bas  Auslanb  batte  nicht  eine  gleidjmäfjige  Sefcbäfti* 
gung  ber  oor  bem  Kriege  mit  35  000  Köpfen  anjunebmenben  Aelegfdjaft 
bes  Gffener  ffierfes  fiebern  fönnen.  Ähnlich  lagen  bie  Dinge  auch  bei 
ber  Heineren  Düffelborfer  girma,  bje  gubem  noch  ßanbfeuerroaffen 
erjeugte. 

So  ftanben  im  galle  eines  Krieges  ber  beutfeben  ©ebrmad)t  311  fianbe 
unb  3U  fflaffer  in  ber  ftauptfacbe  sroei  girmen  3ur  Verfügung,  bie  neben 
ben  ftaatlichen  ©erfftätten  berufen  roaren,  ben  Sebarf  an  nötigem  Ar- 
tilleriegerät 3U  er3eugen.  gür  fjanbroaffeit  aller  Art,  für  Autoer  unb 
Sprengftoffe  lagen  bie  Aerbältniffe  anbers;  neben  ftaatlichen  ©erfftätten 
batte  Deutfdjlanb  eine  blübenbe  unb  bodjcntroicfelte  Snbuftrie  biefer  Art. 
Aber  auch  für  bie  fjanbfeuerroaffener3eugung  roar  bie  grieb.  Krupp  A.*©. 
nicht  3U  entbehren:  fie  lieferte  einen  erheblichen  leil  bes  in  biefen  3nbu* 
ftrien  erforberlichen  ^Rohmaterials  (Stahl). 
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3m  allgemeinen  glaubte  man  auch,  bag  biefe  Sonberinbuftrie  im  galle 
eines  Krieges  roogl  in  ber  flage  fein  mürbe,  ben  Sebarf  ber  2BeI)rmad)t  an 
Kriegsgerät  3U  betfen,  ba  man  niemals  mit  einem  feijr  lange  bauernben 
Kriege  regnete.  2ßoi)l  mar  man  fich  beraubt,  baff  burd)  bie  in  bem  legten 
Oaljrjeijnt  oor  bem  Kriege  ersielte  Beroolltommnung  ber  SBaffen,  nament- 
lid)  burd)  bie  (Einführung  ber  ajiagasingeroegre  unb  ber  URafchinengeroebrc, 
unb  fcf)Iieglich  burd)  bie  allgemeine  (Einführung  ber  fdjnctlfeuernben  Bot)r= 
rücflcufgefdjüge  bei  allen  Sjeeren  ber  ©rogmächte,  ber  SBerbraud)  an  TOuni- 
tion  gegenüber  früheren  Kriegen  ftarf  gefteigert  fein  mürbe.  3n  biefer 
E)infid)t  hatten  bie  legten  Kriege  oor  bem  SBelttrieg  — ber  Buffifcf)=3apa* 
nifche  Krieg  unb  bie  ©altanfriege  — geroiffe  Sehren  gegeben.  21ber  biejen 
Kriegen  fehlte  bas  Biefenmag  an  Streitfräften,  bie  im  SBeltfriege  auf  ben 
ipian  treten  füllten,  fehlte  oor  allem  bie  nicht  geahnte  Sauer  bes  Krieges 
burd)  3al)re  fjinburd).  Sicher  lebte  im  Bolfsberougtfein  bie  ©eroigheit, 
bag  ein  jufünftiger  Krieg,  in  ben  Seutfchlanb  oerroicfelt  roerben  mürbe, 
gegen  mehr  als  eine  tJront  geführt  roerben  mugte;  aber  bag  gegen  Seutfd)- 
lanb  eine  ÜBelt  3U  Selbe  sieben  mürbe,  bie  einen  eifernen  Bing  um  Scutfd)' 
(anb  unb  feine  Berbünbeten  fdjliegen  roerbe,  fo  bag  biefe  ßänber  gan3  auf 
fief)  allein  geftetlt  unb  oon  ben  Quellen  fo  mancher  friegsnotroenbigen  Bob* 
ftoffe  abgefchnitten  roerben  füllten,  bas  ahnte  man  nicht. 

Ser  SBeltfrieg  in  feinen  Biefenmaffen  an  Streitern,  feinem  Biefero 
ausmag  binfidjtlid)  ber  Kriegsfd)aupläge,  auf  benen  gerungen  mürbe,  hat 
fein  Borbilb  in  ber  ©efd)id)te;  niemals  gut  «in  Krieg  bas  gan3e  EBolf  fo 
in  feinen  Bann  gesogen,  niemals  mar  bie  „Sjeimat"  fo  reftlos  in  ben  Sienft 
bes  Krieges  geftellt.  ßanbroirtfefjaft  roie  3nbuftrie  unb  ©eroerbe,  all 
beren  lätigteit  ging  nur  noch  unter  bem  ©efichtsroinfel  oor  fief),  ob  fie 
3ur  Unterhaltung  unb  Berftärfung  ber  Sßehrhaftigfeit  beitrügen.  3ebe 
anbere  2lrbeit,  bie  nicht  biefe  Sunbamentalforberung  erfüllte,  mar  ausju= 
fchalten.  So  oerbichtete  fich  mit  roäf)renbem  Kriege  bie  21rbeit  bes  oon 
ber  übrigen  SBelt  abgefchloffenen  beutfefjen  Bolfes  mehr  unb  mehr  3ur  un- 
mittelbaren ober  mittelbaren  Kriegsarbeit,  fo  mugte  alles  Sinnen  unb 
Iradjten  nur  auf  ein  3'«l  gelcnft  roerben:  ben  bie  ßanbesgrensen  fd)irmcn- 
ben  feeren  Bkhr  unb  Blaffen  su  fdjaffen,  bie  Bkhrgaftigfcit  bes  Bolfes 
nicht  nur  3U  erhalten,  oielniehr  ftets  nod)  3U  mehren.  Bid)t  Brmeen 
tämpften  biefen  Krieg,  bie  Bölfer  felbft,  Bfänner,  S«°u«n  unb  Kinber 
rangen  um  ben  Sieg. 

Sür  ein  folches  ungeheure  ©efchehen  fehlte  jebe  Borausficht.  Sag  in 
einem  fommenben  Kriege  bie  Snbuftrie  eine  ergeblidje  Bolle  fpielen  roerbe, 
beffen  mar  man  fich  roogl  berougt.  Sag  fie  aber  in  geroiffer  ftinficht  einen 
bireft  ausfehtaggebenben  S0^0«  bilben  roürbc,  bas  begann  man  erft  ju 
ahnen,  als  bie  erften  „Blaterialfchlachten"  an  ber  roeftlichen  S«on*  0f’ 
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(plagen  roerben  mußten,  60  trat  Seutjcßlanb  fcßlecßt  gerüftet  in  ben  2Belt= 
frieg  ein;  benn  hinter  ben  im  Auguft  1914  in  geinbeslanb  einrütfenben 
Armeen  ftanb  feine  auf  ben  Krieg  eingefiellte  Heimat,  ftanb  insbefonbere 
feine  Onbuftrie,  bie  auf  bie  Bebürfniffe  ber  fiegreicß  oorbringenben  l)eere 
eingerichtet  mar,  ober  ficß  ftetig  ben  mit  bem  roeiteren  Bormarfcß  an« 
roacßfenben  Bebürfniffen  aupaßte.  Sie  SDIobilifierung  ber  beutfcßen  Streit« 
fräfte  ooUjog  firf)  auf  ©runb  berounbernsroert  ausgearbeiteter,  roie  bie 
Bäber  eines  Ußrroerfs  ineinanbergreifenber  ^Maßnahmen  — eine  BlobU« 
madjung  ber  fjeimat  aber  fehlte  auch  in  befcheibenftem  Umfange. 

3unächft  mar  bas  oormarfchierenbe  E)eer  f)infid)tlic^  bes  Bacßfcßubes 
an  notroenbigem  Kriegsmaterial  naturgemäß  auf  bie  Borräte  unb  auf 
jene  Crjeugung  angeroiefen,  bie  in  ben  bereits  befteljenben  ftaatlichen  Ar« 
ftnalen  unb  ben  wenigen  ausgefprocßenen  Kriegsmaterialroerfen  ber 
Brioatinbuftrie  im  (Bange  roar.  Bon  einer  „inbuftriellen  ‘Mobilmachung' 
roar  feine  Bebe;  roohl  hatten  Bnoatroerte  fogenannte  ,,‘Dlobilmachungs* 
aufträge",  aber  ber  in  biefe  Art  Borforge  einbejogene  Kreis  roar  oerhältnis* 
mäßig  utibebeutenb.  Sie  ijöße  biefer  Aufträge  roar  in  feinem  galle  bem 
(Erforbernis  an  Bacßfcßub  geroachfen,  bas  ficß  fcßon  in  ber  erften  3**1  bes 
Krieges  einftellte.  So  iiberftieg  beifpietsroeife  bie  ‘Mobilmacßungsleiftung 
an  SMunition  einer  fcßon  im  grieben  Kriegsgerät  unb  barunter  auch  SBuni» 
tiou  ßrrfteUenben  gabrif  nicht  jenen  Betrag,  ben  bie  ffiertftätten  ohne 
weiteres  auch  fd^on  im  ^rieben  IjerftcUen  fonnten,  ohne  baß  anbere  Be« 
triebe  bü3u  ßerange3ogen  roerben  mußten.  3m  allgemeinen  erftreeften 
ficß  aud)  bie  Anforberungen,  bie  im  3?aUe  einer  ‘Mobilmachung  an  bie 
Brioatinbuftrie  im  Boraus  gefteUt  rourben,  eben  auf  bie  normale  (Er» 
jeugungshöße  ohne  roefentlicße  äinberung  bes  Betriebes  — alfo  ohne  be« 
fonbere  „UmfteUung".  Unb  nur  für  biefe  fieiftungsßöße,  bie  niemals  bas 
ganje  ffierf  ausnußte,  roaren  Arbeitskräfte  oon  ber  (Einjichung  jum  attioen 
Rriegsbienft  bei  ber  gähne  befreit  („reflamiert").  So  gut  burdjbadjt  bie 
militärifcße  Blobilmacßung  roar,  fo  roenig  oorausfehauenb  roar  bie  teef)« 
nifeße  fMobilifierung  organifiert.  3n  ber  f)auptfacße  lag  es  baran,  baß 
feinerlei  (Erfahrungen  über  einen  großen  Krieg  mit  mobern  bewaffneten 
ijeeren  oorlagen,  bann  aber  fpielte  ber  fMangel  eine  erßeblicße  Bolle,  baß 
leeßnifer  unb  Snbuftrielle  bei  ben  maßgebenben  militärifeßen  SteUen 
feßlten  ober  boeß  feinen  beftiminenben  (Einfluß  ausüben  fonnten.  ßeßteres 
foüte  fieß  im  roeiteren  Berlaufe  bes  Krieges  noeß  bes  öfteren  3um  Scßaben 
unferer  Btehrßaftigfeit  füßlbar  maeßen. 

Seutfcßlanb  ging  inbuftrieU  fcßlecßt  gerüftet  in  ben  Krieg,  ber  über 
fein  Safein  entfeßeiben  füllte.  Seine  leiftungsfäßige,  ßocßentroicfelte  ©roß« 
inbuftrie  rourbe  bureß  bie  ‘Mobilmachung  3unäcßft  teilroeife  faft  laßmgelegt. 
(Eine  faft  aUgemeine  Stocfung  trat  in  ber  3nbuftrie  ein,  bie  nießt  mußte. 
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roie  fic  fi<±)  oerßalten  follte.  Son  ber  SEBerfbanf,  oon  Scßraubftocf,  Slmboß 
unb  Rtafcßine  ßinroeg  folgten  gaßlreicße  gacßarbeiter  bem  Rufe  3ur  gaßne; 
gaßlreicße  weitere  Rrbeitsfräfte  fucßten  als  greiroillige  bei  ben  Xruppen* 
teilen  ansutommen.  (Ein  (Erfaß  biefer  Strafte  roar  gunäcßft  gar  nicht  möglich» 
roenn  ein  foldjer  überhaupt  in  biefer  3e'*  ins  Sluge  gefaßt  rourbe.  Die 
me<f)anifcf)e  Snbuftrie  ftanb  cor  ber  grage,  ob  bie  oielfach  für  bas  nod)  neu< 
trale  Sluslanb  in  2lrbeit  befinblidjen  ßieferungen,  foroie  bie  meift  nidjt 
fiftierten  Qnlanbsaufträge  fertiggeftetlt  roerben  füllten,  fo  gut  bas  mit  ben 
nod)  oorßanbenen  2Irbeitsfräften  ermöglicht  merben  fönnte,  ober  aber,  ob 
nid)t  im  S)inblicf  auf  ben  anfdjeinenb  eintretenben  21rbeitsmangel  unb 
wegen  bes  oorausficbtlicben  21usbleibens  neuer  Seftcllungen  ber  Setrieb 
gan3  ftillgelegt  roerben  follte.  Rtan  muß  babei  immer  berütfficßtigen,  baß 
bamals  faft  allgemein  nur  an  eine  furse,  ja  ftellenroeife  recht  furge  Kriegs* 
bauer  geglaubt  rourbe.  Sei  ber  größten  SWehrgaßl  ber  in  grage  fommen* 
ben  Setriebe  ber  griebensinbuftrie  entfdjloß  man  fid),  ben  Setrieb  oorerft, 
roenn  auch  eingefdjränft,  aufred)t3uerbalten.  (Erft  mehrere  5Bod)en  nach 
Kriegsausbruch  rourbe  ber  „Kriegsausfd)uß  ber  beutfd;en  3nbuftrie“  ins 
Geben  gerufen,  ber  ficf)  bie  Rufgabe  ftellte,  einheitliche  Richtlinien  3U 
fchaffen,  nach  benen  bie  Snbuftrie  arbeiten  follte.  Son  ber  Seite  ber  Re* 
gierung  oermißte  man  jegliches  Söorgeßen;  aus  ben  Streifen  ber  3nbuftrie 
felbft  heraus  mußte  bie  3nitiatioe  ergriffen  roerben,  oerfucßte  man,  fid) 
auf  ben  Strieg  einsuftellen. 

Rtittlerroeile  hatte  aber  ber  Serlauf  bes  Krieges  an  ber  ffieftfront 
einerfeits  bie  Hoffnungen  auf  ein  feßr  fcßnelles  (Enbc  bes  Krieges  gunicßte 
gemacht,  anberfeits  aber  geseigt,  roelcß  ein  ungeheurer  Sebarf  an  Kriegs* 
gerät  aller  2lrt  3ur  güßrung  eines  Krieges  mit  mobern  beroaffneten 
Riefenheeren  erforberlid)  ift.  Die  erfte  ber  Kriegslehren  erftrecfte  fich  oor* 
neßmlich  auf  Rtunition;  ber  Serbraud)  forooßl  an  Hanbfeuerroaffenmuni* 
tion  roie  an  Rrtilleriemunition  ging  roeit  über  jenes  SRaß  hinaus,  bas  bie 
entfcßeibenbe  militärifchc  Stelle  auf  ©runb  ber  (Erfahrungen  früherer 
Kriege  gefchäßt  hatte  unb  welches  ben  ÜRobilmachungsaufträgen  ber  311 
folcfjen  oon  oomherein  ßerangegogenen  gabrifen  ber  Rrioatinbuftrie  3U* 
grunbe  gelegt  roorben  roar.  Der  Rlunitionsmangel  rourbe  um  fo  rafcßer 
meßr  unb  meßr  fühlbar,  ba  bie  gu  geringe  (Einfd)äßung  bes  Verbrauches 
naturgemäß  auch  ben  fofort  greifbaren  Sjemsoorrat  beeinflußt  hatte;  bie 
Quelle  bes  ÜJtunitionserfaßes  tarn  halb  bem  Serfiegen  naße,  unb  ber 
Rachfdjub  ber  bereits  bamals  er3eugenben  gabrifen  (Rrfenalen  unb  bie 
Kriegsmaterialfirmen)  roar  nicht  berart,  baß  felbft  bie  unbcbingt  nötige  Re* 
ferne  auf  ooller  Höße  gehalten  roerben  fonnte.  (Eile  roar  bringenb  not; 
fo  feßte  3unäcßft  bei  ber  Snbuftrie,  bie  über  mecßanifehe  SBerfftäften  oer* 
fügte,  alfo  in  ber  Sjauptfacße  ber  Rtafchineninbuftrie,  oon  ben  ©roßroerfen 
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bis  au  Meinen  ffierfftätten,  bie  ijerfteüung  oon  Slrtilleriegefchoffen  ein;  3um 
leil  gingen  bie  bereits  ÜRunition  herfteüenben  ©etriebe  bei  ber  (Einrichtung 
jur  fjanb,  jum  Seil  lieferten  fie  oorgearbeitetes  ÜJlaterial,  bas  bann  in 
ben  neuen  Setrieben  fertiggefteüt  mürbe.  Sußerbem  mußte  man,  um  bie 
(Erjeugung  größerer  Stengen  in  ©ang  ju  bringen,  auf  ©ußeifengefdjoffe 
jurücfgreifen,  ba  bie  mit  ©efdjoßpreffen  oerfeljenen  Äriegsmaterialfabrifen 
nicht  imftanbe  mären,  bie  nötige  SMnsaljl  oon  Rohlingen  3U  liefern.  So 
feßte  bie  erfte  Umftcüung  einer  Reiße  oon  griebensbetrieben  ein;  fie  mar 
leiber  gleichseitig  mit  einer  Serfcßlechterung  ber  Qualität  bes  Rlaterials 
oerbunben.  Ommer  blieb  es  außerbem  in  biefer  3cü  noch  ber  eigenen  3ni« 
tiatioe  ber  betreffenben  ffierfsleitungen  überlaffen,  ob  unb  miemeit  fie  fid) 
auf  bie  ©efdjoßerseugung  b3ro.  gertigfteüung  einlaffen  mollten,  mie  fie 
auch  genötigt  maren,  felbft  für  entfprechenbe  Aufträge  Sorge  su  tragen; 
eine  sentrale  Serteilung  berfelben  beftanb  nicht,  ©ine  grofjsügige,  plan» 
mäßige  Organifation,  bie  oor  allem  erforberlicf)  geroefene,  reftlofe  unb 
ftraffe  Sufammenfaffung  aller  oerfügbaren  Äräfte  unb  (Einrichtungen  unb 
beren  (Einorbnung  in  ben  Sriegsbienft,  trat  nirgenbs  3utage.  (Es  oollsog 
fich  mohl  eine  2Xrt  Umftellung  oieler  mechanifcher  Setriebe  auf  bie  E)er» 
fteüung  oon  ©efchoßmaterial  in  ber  angebeuteten  Steife,  aber  oon  einer 
Umftellung,  einer  Stobilifierung  ber  Onbuftrie  felbft  fonnte  noch  nicht  bie 
Rebe  fein. 

©in  großer  Seil  ber  beutfchen  Onbuftrie  mar  in  ber  Sage,  ohne  jegliche 
Umftellung  fofort  bie  gan3e  normale  ©^eugung  bem  Sriegssroecfe  bienftbar 
machen  3U  fönnen;  nämlich  jene  Sterte,  beren  Grseugniffe  ohne  roeiteres 
3u  ijeeresbebarf  mürben.  f)ier  finb  in  erfter  ßinie  bie  Sutomobilfabrifen 
3u  nennen,  foroohl  bie  Serfonenroagen  als  bie  ßafttraftroagen  er3eugenben 
Sterte.  Diefe  gabrifen  tonnten  oon  Snfang  an  ihren  Setrieb  in  ber 
bisherigen  Steife  fortfeßen,  fie  maren  lebiglich  oor  bie  grage  ber  Se» 
fchaffung  genügenber  Srbeitsträfte  geftellt.  Sie  ftanben  fo  günftiger  ba, 
mie  felbft  bie  Äriegsmaterialfabrifen;  benn  leßtere  blieben  oon  ber  Um» 
fteüung  ihrer  sahireichen,  reines  griebensmaterial  h^rfteUenben  Stert» 
ftätten  nicht  oerfdjont.  Sie  ijütteninbuftrie  unb  ber  Sergbau  brauchten 
ber  Ratur  ber  Sache  nach  ebenfaüs  nicht  „umsufteüen";  hier  fann 
lebiglich  oon  einer  Snpaffung  an  bie  befonberen  burd)  ben  Srieg 
heroorgerufenen  Srbeitsbebingungen  bie  Webe  fein,  roobei  in  erfter  ßinie 
bie  grage  nach  geeigneten  Srbeitsfräften  ober  nach  beren  ©rfaß  im  Sorber» 
grunb  ftanb.  Sei  ber  hütteninbuftrie  ooÜ3og  fich  in  ber  golge  außerbem 
eine  2lrt  Umfteüung  bes  Setriebes  infofern,  als  aümählich  bie  Sorräte  an 
fonft  oom  Suslanbe  besogenen  ffir3en  unb  fonftigen  Rohmaterialien  auf» 
gesehrt  unb  burch  Snlanbsrohftoffe  erfeßt  merben  mußten,  mas  in  mancher» 
lei  gäüen  geroiffe  Ölnberungen  bes  Setriebes  3ur  golge  hatte.  Das  ooüsog 
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fid)  aber  meßr  allmählich  unb  nicht  „geroaltfam"  unb  baßer  fo  einfcßneibenb 
roie  bei  anberen  3nbuftrie3roeigen. 

Slnbere  Beiie  ber  3nbuftrie,  roie  bie  ber  Spiclroaren*,  bie  leytii- 
inbuftrie,  bie  ©ebrauchsgegenftänbc  ßerftellenben  ^Betriebe  ufro.,  benen  es 
an  Boßftoffen  feijr  halb  ju  mangeln  begann  ober  nad)  beren  ©rjeugnifien 
fofort  ober  baib  nad)  Kriegsausbruch  bie  Bachfrage  ftoctte  bjtu.  gan}  auf* 
hörte,  legien  ben  Betrieb  3unäcf)ft  ganj  ober  teilroeife  füll.  Bie  Slrbeits* 
fräfte  roanberten,  foroeit  es  ihnen  möglich  mar,  nad)  ben  friegsroicijtigen 
Betrieben  ab.  (Erft  oiel  fpäter,  im  meitereit  Beriaufe  bes  Krieges  mürben 
aud)  biefe  ffierte,  roenn  fie  nur  irgenbroie  brauchbar  roaren,  bem  Kriegs* 
bienfte  nußbar  gemacht.  (Eine  Beiße  SBerfe  ber  Kleininbuftrie,  namentlich 
folche,  bie  Blechroaren,  jjausßaltsartifel  unb  bgl.  tjerfteUten,  erjeugten 
©ebraucßsartifel  für  bie  Krieger,  bie  — roie  beifpieisroeife  Bafcßen- 
lampen  — einem  bringenben  Kriegsbebürfnis  entfprachen  unb  feßr  großen 
Umfaß  fanben.  Unb  fo  mancher  „Friebensartitel",  ber  fonft  nicht  fehr 
reichen  SUbfaß  fanb,  mürbe  nun  ais  „Kriegsartifel"  ein  nicht  3U  unter- 
fcßäßenber  ffaftor,  roie  ja  eine  faft  unüberfehbare  3aßl  oon  (E^eugniffen 
unferer  reich  gegiieberten  3nbuftrie  Kriegsmaterial  im  roeiteren  Sinne  bes 
SBortes  mürbe. 

3n  erfter  Sinie  befaßte  ftdj  — roie  ßeroorgeßoben  — bie  EBRafcfjinen* 
inbuftrie  im  erften  Stabium  bes  Krieges  mit  ber  (E^eugung  oon  2trtillerie> 
gefchoffen.  Bie  E)erfteüung  oon  ©efdjüßen  feibft  lag  gan3  in  ber  Ejanb  ber 
beiben  ^auptroerfe  für  Kriegsmaterial,  Krupp  unb  (Ehrharbt,  foroie  ber 
ftaatlichen  Fabrifen.  Bie  Busbeßnung  ber  Kriegsfcßaupläße  führte  3U 
ber  Botroenbigfeit,  neue  Formationen  bes  Sjeeres  aufsuftellen,  roomit  ber 
Bebarf  an  ©efcßüßen  berart  ftieg,  baß  auch  anbere  ffierfe  sur  fterfteUung 
herangesogen  roerben  mußten.  (Es  fonnte  fid)  babei  aber  nur  barum 
hanbeln,  jene  Beile  3U  erseugen  ober  fertig  3U  bearbeiten,  bie  in  normal 
eingerichteten  mechanifcßen  ffierfftätten  erlebigt  roerben  tonnten  unb  3U 
benen  nicht  gans  befonbers  gefchuite  Arbeiter  notroenbig  roaren.  Sllfo  in 
ber  hauptfache  Unteriafetten  ober  beren  (Ein3elteile,  gahr3euge  unb  Fahr- 
3eugteile,  Briebroerfe  ber  Bidjtmafchinen  ufro.;  bie  ijerfteilung  ber  Bohre 
feibft  unb  oorsugsroeife  auch  ber  Berfchiüffe  unb  ber  3ufammenbau  ber 
©efchüße  blieben  3unäcßft  noch  ben  barauf  befonbers  eingerichteten  unb  mit 
barauf  eingefd)ultem  ijkrfonal  oerfehenen  eigentlichen  Kriegsmaterial- 
fabriten  oorbeßalten.  Schließlich  tann  auch  bie  fjerftellung  oon  (Befehligen 
nicht  3U  einer  einheitlichen  Blaffenfabrifation  organifiert  roerben  berart, 
baß  auch  bie  roidjtigften  unb  oerroicfeltften  Beile  in  beliebigen  Fabriten, 
bie  nie  oorßer  folcße  Beile  hergeftellt  haben,  erlebigt  roerben  tonnen. 

3m  3ufammenßang  mit  bem  ©efchüßbau  fei  hi«  bie  optifeße  Snbu- 
ftrie  genannt,  bie  ja  betanntlid)  gerabe  in  Beutfcßlanb  ßocßentroicfelt  ift 
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unb  oor  bem  Kriege  an  ber  Spiße  in  ber  ©eit  ftanb.  Sie  foUte  im  Kriege 
eine  roichtige  SRoUe  fpielen.  (Sine  befonbere  UmfteUung  brauste  fie  nicht 
Dorsuneßmen,  benn  bie  meiften  ißrer  Crjeugniffe  mürben  oßne  roeüeres 
Kriegsmaterial.  3ßre  UmfteUung  befcßränfte  ficß  barauf,  mit  allen  ©itteln 
ju  oerfudjen,  bie  CErjeugung  ber  roicfjtigften  optifdjcn  Snftrumente,  bie  be- 
fonbers  feitens  ber  Brmee  angeforbert  mürben,  gu  erhöhen.  Bas  mar 
natürlich  nicht  immer  einfad),  benn  aud)  biefe  Snbuftrie  hatte  mit  Arbeiter* 
manget  ju  tämpfen  unb  mußte  oielfad)  gefdjulte  Arbeiter  entbehren.  Bie 
Sabrifation  mußte  auch  hier  fo  eingerichtet  roerben,  baß  mit  roeniger  gut 
gefcßulten  unb  ftilfsarbeitsfräften  erfttlaffige  (Sräeugniffe  er3ielt  mürben. 

Bnbers  als  im  eigentlichen  ©efcßüßbau  lagen  bie  Binge  bei  bem 
Bebarf  an  „Kleinartiüerie".  Bad)  bem  Bücfsuge  oon  ber  ©arne  unb 
bem  Bejug  fefter  SteUungen  tarn  ber  lange  ©rabenfrieg  an  ber  ©eft* 
front,  ber  nicht  nur  neue,  anbere  Stnforberungen  an  bie  Solbaten,  fonbern 
auch  bas  Kriegsmaterial  fteUte.  Slus  ihnen  entftanb  bie  große  Bad)- 
frage  nach  Kleinartiüerie  — ©inenroerfern  — aerfchiebener  2Irt  unb 
©röße,  unb  fie  ftieg  roeiter,  als  auch  im  Offen  ber  Krieg  in  einer  3U« 
fammenhängenben  grontlinie  oon  ber  Oftfee  bis  aur  rumänifchen  ©rense 
erftarrte.  (Bgl.  auch  2tbfcßnitt  A II.)  Bem  Bermenbungssroecf  ent- 
fprechenb  mar  bas  ©erät  roohl  ein  ®efd)üß,  aber  es  tonnte  roeit  einfacherer 
Bauart  fein.  6s  eignete  ficß  baßer  oiel  beffer  3ur  ©affenßerftellung  unb 
C^eugung  auch  in  anberen  ©erfen,  als  urfprünglichen  Kriegsmaterial- 
fnbriten.  Bor  allem  jeboch  mürbe  bas  ©erät  — ber  ©inenroerfer,  nament- 
lich in  feinen  ooUtommeneren  Bauarten  — oon  ber  Bßeinifd)en  ©etaü« 
roaren-  unb  ©afcßinenfabrif  entroidelt  unb  erseugt,  bie  anberen  ©erfen 
in  ber  EjerfteHung  behilflich  mar.  Baneben  fteUte  fich  aber  eine  erhebliche 
3aßl  oon  ©erten  ber  Brioatinbuftrie  auf  bie  (E^eugung  folcßer  ©erfer  um 
unb  hat  babei  auch  3um  Beil  eißcne  Bauarten  ßerausgebradjt.  görbernb 
mirtte  babei,  baß  befonbers  mafchineüe  (Einrichtungen  3ur  ißerfteUung  in- 
folge ber  einfachen  Bauart  beftimmter  ©erfer  (glatte  Boßre,  ftarre  unb 
einfache  Safettierung,  Bicßtmittel  einfacßfter  Brt)  nicht  erforberlicß  roaren. 

Burch  ben  Übergang  3um  Steüungsfrieg  erßielt  ein  Beil  ber  ©a- 
fcßineninbuftrie  ©elegenßeit,  (Erseugniffe,  bie  auch  int  {Jrieben  oon 
ißnen  ßergefteüt  mürben  ober  bie  im  fjrieben  ißr  haupterseugnis  bilbeten, 
nunmeßr  roieber  aufsuneßmen.  So  finb  (Sntroäfferungsanlagen  ber  ©räben 
unb  Säger  3U  nennen,  bie  Bumpenanlagen  ufro.  erforberten,  Beleuchtungs- 
anlagen mit  Sofomobilen;  basu  ftieg  ber  Bebarf  an  (Eifenbaßnmaterial, 
insbefonbere  gelbbaßngleife  unb  rollenbes  ©aterial  ber  ^elbbaßnen, 
außerorbentlich-  Baburch  tonnten  manche  ©erfe  roieber  oßne  UmfteUung 
ober  nur  mit  teilroeifer  SJnberung  bes  Betriebes  ißre  Befcßäftigung  auf* 
neßmen;  gegenüber  ber  normalen  fjriebenserseugung  beftanb  aber  boch 
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ein  wichtiger  Unterfcf)ieb:  es  mufete  mit  Kräften  erjeugt  werben,  bie  Diel- 
fad)  roerfsfremb  unb  weniger  gejdjult  waren. 

Badjbem  bie  Singe  [o  weit  gebieten  waren,  bafe  bie  Snbuftrie  — 
größtenteils  aus  fid)  fjeraus  — begonnen  hatte,  fid)  auf  bie  (E^eugung  oon 
Kriegsmaterial  ein3urid)ten,  nad)bem  aud)  Bufträge  genügenb  3ur  Ver- 
fügung ftanben,  ba  ber  Bebarf  an  Bachfdjub  immer  gröfeer  unb  bringen- 
ber  umrbe,  trat  aud)  fofort  bie  fcfemierigfte  3rage  ber  UmfteUung  in  (Fr- 
fd>einung,  bie  Karbinalfrage  für  bie  3nbuftrie  unb  für  bie  gefieberte  Ber- 
teibigung  ber  beutfcfjen  (Bremen:  bie  Bcfcfeaffung  oon  Brbeitsfräften.  3n 
ber  Sat  foUte  biefe  Brage  bis  jum  (Enbe  bes  Krieges  eine  ftete  Sorge 
bleiben,  ßefeten  (Enbes  lief  bie  UmfteUung  ber  Snbuftrie  auf  ben  Krieg, 
bie  reftlofe  (EinfteUung  unb  Busnufeung  berfelbett  für  ben  Kriegspjerf, 
auf  bie  Befcfeaffung  menfd)litber  Brbeitsträfte  3ur  Bebienung  unb  f)anb- 
(jabung  ber  aMafd)inen  unb  Bkrfseuge  hinaus,  wobei  bas  Bugenmerf 
einerfeits  auf  bie  tatfädjlidje  Befcfeaffung  oon  Brbeitern  felbft,  anberfeits 
barauf  gerietet  werben  mufete,  burd)  teefenifcfee  unb  organifatorifcfee  URafe- 
nafenien  eine  Steigerung  ber  (Er3eugung  bei  gleid)3eitiger  Berminberung 
ber  Bnforberungen  an  menfcfelicfee  Brbeitsträfte,  fowofel  feinficfetliefe  beren 
3afel  als  aud)  iljrcr  Schulung,  feerbeisufüferen. 

2Bie  fcfeon  fürs  angebeutet,  würben  mangels  jeglicfeer  inbuftrieller 
Kriegsoorbereitung  unb  Kriegsbereitfdjaft  gleid)  in  ben  erften  lagen 
bes  Krieges  ben  gabrifen  safelreicfee  Brbeitsträfte  entsogen,  Bauarbeiter 
namentlich,  bie  im  beften  Blter  ftanben  unb  in  ben  betreffenben  Be- 
trieben eingearbeitet  waren.  Sas  trifft  aud)  auf  bie  Kriegsmaterial- 
werfftätten  in  ber  Btioatinbuftrie  3U,  bie  einen  niefet  unerheblichen 
Seil  ißrer  in  ber  5)erfteUung  oon  Kriegsgerät  gefaulten  Badjarbeiter, 
Bteifter  unb  3ngenieure  an  bas  ijeer  abgaben.  Bon  ben  wehrpflichtigen 
Kräften  biefer  Sßerfe  blieben  nur  biejenigen  3urücf,  bie  oon  norm 
herein  3ur  (Erlebigung  ber  SDRobilmacfeungsaufträge  als  nicht  abfömm- 
licfe  be3eicfenet  worben  waren.  Sa3u  liefe  man  aud)  feier  in  Berfennung 
ber  möglichen  Kriegsbauer  in  ber  erften  satjlreicfee  t^fettotUige  aus- 
fcßeiben.  So  machte  fid)  fetjr  halb  bei  biefen  SBerfen,  bie  oermöge  ihrer 
(Einrichtungen  unb  (Erfahrungen  am  erften  in  ber  Sage  waren,  bem  fid) 
ftetig  fteigernben  F)eeresbebarf  mit  ber  (Erseugung  einigermafeen  3U  folgen, 
ber  Blangel  an  Brbeitsfräften  fühlbar.  Bas  mar  insbefonbere  in  jenen 
Bkrfftätten  ber  BaM,  in  benen  für  Kriegsgerät  befonbers  gefcfeulte  Bad)* 
arbeiter  erforberlicfe  finb,  alfo  oornefemlid)  im  ©efcfeüfebau.  Um  bie  nötige 
Steigerung  in  ber  (Erseugung  burdföufüferen,  mufete  bafeer  oor  aUem  bie 
Belegfefeaft  mieber  crgän3t  werben.  3U  biefem  3“^*  oerfuefete  man 
3unäcfeft,  bie  fefelenben  Bauarbeiter  3U  befefeaffen,  inbem  man  auf  3nbu- 
ftriebetriebe  3urütfgriff,  bie  nod)  fein  Kriegsgerät  3ur  (Er3eugung  auf- 
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genommen  Ratten.  3n  biefen  Betrieben  hatte  man  ja  ju  Kriegsanfang 
einen  geroiffen  2lrbeitsmangel  — roenn  audj  oon  birefter  2lrbeitslofigfeit 
nicht  bie  Bebe  fein  tonnte.  Unter  Vermittlung  befteßenber  2lrbeitsnacß« 
toeife,  aum  Seit  fogar  befonberer  Bertrauensperfonen  unb  Agenten, 
mürben  aus  ber  mecßanifcfjen  Onbuftrie  Bauarbeiter  nach  ben  Kriegs« 
materialfabriten  oerpflanat,  roobei  oielfad)  !)öt)ere  ßößne  als  Stnreij  3um 
Berlaffen  ber  bisherigen  ülrbeits*  unb  ffioßnftelle  bienen  mußten. 
Btoncßmal  mag  auch  jür  ben  Bauarbeiter  ein  SInfporn,  feine  Strbeits* 
ftelle  mit  ber  in  einer  Kriegsmaterialfabrif,  bie  oft  roeit  oom  bisherigen 
SBoßnort  entfernt  tag,  au  oertaufcfjen,  barin  gelegen  hohen,  baß  er  in  ber 
neuen  SlrbeitsfteUe  begrönbete  Busficßt  hatte,  oon  einer  ©inaießung  aum 
affinen  Kriegsbienft  frei  au  bleiben.  2lud)  ehemals  fetbftönbige  ftanb« 
merter  unb  ©eroerbetreibenbe,  beren  ©efchäftsbetrieb  aum  StiUfteßen  tarn, 
fiebeiten  als  Arbeiter  in  bie  Bobriten  über,  ©ine  Sgftematif  tag  aber 
biefer  Befcßaffung  oon  2trbeitsträften  nicht  augrunbe;  man  [roßte  in  biefem 
Zeitraum  noch  faft  nur  nad)  Bauarbeitern,  oon  benen  namentlich  Breßer 
befonbers  ftarf  oon  ben  Betrieben  angeforbert  mürben.  3ebe  Kriegs« 
materialfabrit  arbeitete  in  ber  Slrbeiterbefcßaffung  auf  eigene  gauft,  fo 
baß  ein  SBettberoerb  ber  einaelnen  Sßerfe  untereinanber  nicht  ausbleiben 
tonnte,  ber  mancherlei  ÜJtißftänbe  im  ©efolge  hoben  mußte.  2lber  biefe 
Quelle  für  Bauarbeiter  foUte  [ehr  balb  oerfiegt  fein. 

Bteßr  unb  mehr  aeigte  fid;,  baß  bie  anfänglich  in  ber  Snbuftrie  be« 
fürchtete  Slrbeitslofigteit  fich  in  einen  2lrbeitermangel  oerfeßren  mürbe. 
Ben  nicßt  fofort  Kriegsgerät  eraeugetiben  Bobrifen  roaren  Arbeiter  burch 
bie  ©inaießung  aum  ijeere,  bann  Arbeiter  burcß  bie  Kriegsmaterialfabrifen 
ent3ogen  roorben,  roobei  für  bie  3°l8e  befonbers  fcßroerroiegenb  mar,  baß 
es  fi<h  im  leßteren  Balle  faft  burcßmeg  um  Bauarbeiter  ßanbelte.  2lls 
nun  auch  biefe  Betriebe  aur  ßieferung  oon  Kriegsgerät  ßerangeaogen 
mürben,  ftanben  fie  oor  einer  ftart  gelichteten  Bclegfdjaft,  mit  ber  eine 
oolle  ©raeugung  nicht  in  ©ang  au  bringen  mar.  3n  bie  gleiche  P«fl 
auch  noch  ein  ftarter  Bebarf  ber  2lrmee  an  3Jtannfcßaften,  teils  um  Ber« 
lüfte  au  erfeßen,  teils  um  neue  3°rmationen  aufauftellen,  bie  burch  bie 
fortroäßrenbe  Slusbeßnung  ber  Kriegsfcßaupläße  crforberlich  mürben.  Ber 
Slrbeitsmarft  oerfchärfte  fich  f°  immer  meßr,  Bacßarbeiter  — namentlich 
aber  bie  überall  gefuchten  Breßer  — roaren  oom  2lrbeitsmarfte  fo  gut 
roie  gana  oerfcßmunben.  Bie  Kriegsmaterial  neu  aufneßmenben  2Berfe 
befcßritten  naturgemäß,  neben  ber  ©inftellung  oon  roeiblicßen  Arbeitern, 
3ur  2lrbeiterbefcßaffung  ben  gleichen  2Beg,  roie  oorbem  bie  Kriegsmaterial« 
fabrifen.  Sie  traten  als  SBettberoerber  ber  leßteren  auf,  inbem  fie  biefen 
roieber  SMrbeitsfräfte  entaogen.  Benn  nun  roanberten  oon  ben  Kriegs- 
materialfabrifen aum  Beil  jene  Arbeiter  roieber  ab,  bie  infolge  broßenben 
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Slrbeitsmangels  in  ißrer  fteimat  ober  infolge  bes  2lnreiges  Ijötjcrcn  35er< 
bienftes  gugeroanbert  roaren;  nun  boten  ißre  heimatroerfe  ebenfalls  reid)< 
iidje  Slrbeit  unb  entfprecßenbe  ßößne,  unb  auch  bei  ißnen  ftanb  bie  Be- 
freiung  oom  aftioen  ^eeresbienft  in  fixerer  Slusfidjt. 

SUIes  in  allem  mar  bie  Befd)affung  oon  Slrbeitsträften  in  ber  erften 
Kriegsgeit  planlos  unb  entbehrte,  ba  jebe  3Robilmad)ungsüorbereitting 
fehlte,  jeglicher  einljeitlic^en  Siegelung,  bie  allerbings  nur  burd)  ein  3*"= 
tralifieren  mit  (Eingreifen  ber  Bet)örben  in  ein  Softem  hätte  gebraut 
roerben  tönnen.  (Erft  im  britten  Kriegsjahr  — 1916  — h°t  man  fid)  baju 
entfchloffen,  in  bie  Be(d)affung  bes  Kriegsgerätes  Stjftem  gu  bringen, 
inbem  man  bas  „Säaffen«  unb  JDlunitionsbefchaffungsamt"  — Säumba  — 
einrichtete.  Somit  mußte  naturgemäß  aud),  menn  ein  (Erfolg  erhielt  roerben 
follte,  bie  Befcßaffung  ber  Slrbeitsfräfte  oerbunben  roerben;  bas  follte 
burd)  bas  „hilfsbienftgefeß"  erreicht  roerben,  bas  (Enbe  1916  in  Kraft 
trat.  ÜJtit  biefer  SRaßnaßme  rooüte  man  Sgftem  in  bie  (Ergeugung  bes 
SRaterialnadjfchubes  bringen  unb  in  großem  unb  einheitlichem  ÜJtaßftabe 
bie  „Ejeimat"  für  ben  Krieg  umftellen.  3eßt  erft  oerfudjte  man  bie  gange 
Xätigfeit  bes  ßanbes  in  ben  Sienft  bes  Krieges  gu  [teilen,  inbem  eine  Ejanb- 
habe  geboten  rourbe,  nid)t  nur  alle  oorßanbenen  Slrbeitsfräfte  gur  (Eraeu- 
gung  oon  friegsroicßtigem  ©erät  ^erangugieljen,  fonbern  aud)  Betriebe  ftiU* 
aulegen,  bie  nicht  friegsroid)tig  roaren.  Sie  ftete  3unaf)me  ber  Berfdjärjung 
bes  Krieges  3roang  gu  biefer  SJtaßnahme,  bie  nur  auf  gefeßlichem  Sßege  er- 
folgen tonnte,  ba  fie  [djroerroiegenbe  (Eingriffe  in  bas  Brioatleben  unö  jn 
bie  gefamte  SBirtfdjaft  bes  ßanbes  gur  8ol9«  haben  mußte.  Surch  bas 
Ejilfsbienftgefeß  follte  aud)  enblid)  roenigftens  einigermaßen  bem  Sffiedjfeln 
ber  Arbeiter  mit  ber  Slrbeitsftelle  oorgebeugt  roerben,  inbem  bas  Berlaffen 
ber  Slrbeitsftelle  oon  ber  (Erteilung  eines  befonberen  „Slbfeßrfdjeines“  ab- 
hängig gemacht  rourbe.  Sie  Dberfte  Ejeeresleitung,  an  beren  Spiße  in 
biefer  3cit  Ejinbenburg  gefteüt  roorben  mar,  hatte  in  ber  ooüen  (Ertennt- 
nis  ber  3Bid)tigteit,  roelche  für  bie  Fortführung  bes  Krieges  ber  Frage 
ber  Slrbeiterbefdjaffung  beigumeffen  roar,  ben  friegsroid)tigften  Betrieben 
überbies  Slrbeitsfräfte  aus  bem  attioen  S>ecr  überroiefen.  So  (am  ein 
Seil  jener  in  ben  erften  Kriegsjahren  ben  Betrieben  entgogenen  Fach- 
arbeiter roieber  gur  Slrbeitsftelle  gurüd. 

Für  bie  Befdjaffung  oon  fteeresgerät  roar  nun  eine  3entralftelle  ge- 
jchaffen,  fo  baß  ^Richtlinien  im  großen  aufgeftellt  roerben  tonnten.  Sas 
fogenannte  „Ejinbenburgprogramm"  feßte  ein,  auf  ©runb  beffen  bie  SBerfe 
ftänbig  erweitert,  ihre  Belegfdjaft  ftänbig  erhöht  mürben.  Sie  (Ergeugung 
oon  ©efcßüßen  rourbe  aud)  noch  baburd)  erheblich  geförbert,  baß  nunmehr 
auch  folcße  Firmen  mit  ber  Ejerftellung  ganger  ©efdjüße  beauftragt  rourben, 
bie  oorbem  (einen  ©efdjüßbau  betrieben  ober  fich  nur  mit  ber  fterftellung 
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non  6in3elteilen  befaßt  hatten.  Um  bas  3U  ermöglichen,  ftellte  bie  grieb. 
Krupp  21.-©.  itjrc  ijilfe  3ur  Verfügung,  inbem  fie  ber  fjeeresnerroaltung 
bie  Berechtigung  3um  Kadjbau  it>rcr  Konftruftionen  nid)t  nur  in  ben 
Staatsroerfftätten,  fonbern  auch  in  ben  iprinatbetrieben  erteilte.  Sei 
Kriegsenbe  mar  bas  i)inbenburgprogramm  fo  roeit  burchgefütjrt,  baß  bie 
ftart  gefteigerte  ßieferungsijötje  größtenteils  erreicht  roar. 

Einen  gans  erheblichen  SInteil  an  ber  Durchführung  ber  Kriegsarbeit 
ber  Snbuftrie  haben  bie  roeiblichen  2lrbeitsfräfte,  bie  fcfjon  3U  2Infang  bes 
Krieges  oon  ber  3nbuftrie  oielfach  Ijerangesogen  mürben.  Diefe  grauen- 
arbeit foll  am  Schluß  bes  Kapitels  ihre  befonbere  ffiürbigung  finben. 

einen  einblitf  in  bie  SIrbeiteroertjältniffe  roäßrenb  bes  Krieges  geben 
bie  tjier  roiebergegebenen  graphifcfjen  Darftellungen  ber  Selegfcßaftsftärfe 


Stijje  1.  ürbeilerbeltgiipaft  (SJlänner  unb  grauen)  ber 
grieb.  Krupp  81.-©.,  fflu&ftablfabrit  ff||en,  1914  bis  1918. 

roätjrenb  bes  Krieges  im  (Effener  Stammroerf  (®ußftahlfabrif)  ber  grieb. 
Krupp  21.«®.,  alfo  ohne  baß  bie  Slußenroerfe  biefer  roicßtigjten  Kriegs- 
materialfabrif  in  Betracht  ge3ogen  flnb.  3n  ben  Darftellungen  (Sfi33e  1 
unb  2)  finb  bie  21rbeiter3ai)Ien  (ohne  2lngeftellte),  getrennt  nach  männlichen 
unb  roeiblichen  21rbeitsträften  unb  bie  ©efamtbelegfcfjaft,  nad)  bem  Stanbe 
eines  jeben  Dlonatserften  aufgetragen.  3Jtan  erfennt  aus  bem  Berlauf  ber 
ßinien,  roie  bie  Selegfdjaft  3U  Beginn  bes  Krieges  lebiglicf)  aus  männlichen 
Arbeitern  beftanb  (bie  bei  Kriegsausbruch  befdjäftigt  geroefenen  217  roeib- 
lichen Arbeiter  roaren  nur  3U  einem  geringen  Xeil  in  ber  ijerftellung  be- 
fdjäftigt — nämlich  in  ber  geuerroerferei,  ber  größere  Beil  gehörte  ber 
Konfumanftalt  ber  gabrif  an),  oon  benen  im  SKonat  2luguft  runb  6000 
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in  ben  Srieg  jogen.  Xrofebem  mar  es  gelungen,  bereits  am  1.  Sep= 
tember  1914  bie  IBelegfcfjaft  an  männlichen  Arbeitern  roieber  auf  runb 
34  000  ju  bringen,  fo  bafc  90  % ber  ins  Selb  gesogenen  Arbeiter  erfefet 
roaren.  ÜJlan  erfennt  aus  bem  Berlauf  ber  Sinie,  bafj  bie  anfängliche 
Steigerung  in  ber  ber  männlichen  Arbeiter  bis  (Enbe  1916  nur 
mühfam  fortgefefet  roerben  tonnte.  (Es  lag  bies  an  ben  roeiter  oben  aus- 
geführten  ©rünben,  aber  aud)  baran,  bafj  fortroährenb  neue  (Einstellungen 
jum  ijeeresbienft  ftattfanben  („Slusfämmen").  (Erft  oon  (Enbe  1916  an, 
b.  h-  m*t  bem  Snfrafttreten  bes  EjUfsbienftgefefees,  erfuhr  bie  Belegfdjaft 
eine  ftetigere  Steigerung,  bis  bie  höchfoahl  oon  runb  74  300  männlichen 


grleb.  Krupp  21.-®.,  ©rofeflablfabrtf  Sffen,  1914  bis  1918. 

Arbeitern  im  3uni  1918  erreicht  roorben  mar.  Bemerfensroert  ift  ber 
Verlauf  ber  Sinie,  melche  bie  Belegfchaftsfchmantung  ber  roeiblichen  2lr> 
beiter  oeranfchaulicht.  Sie  oerfinnbilblicht  bas  meiter  oben  im  allgemeinen 
über  bie  {frage  ber  Befdjaffung  oon  ülrbeitsträften  ©efagte.  SDian  erfennt 
bie  in  ber  erften  Äriegs3eit  nur  langfam  3unet)menbe  3°hl  ber  befchäftig* 
ten  grauen,  im  ©egenfafc  3U  ber  ftärfer  anroachfenben  männlichen  Beleg- 
fdjaft;  es  ift  bies  jener  3«ttraum,  in  bem  noch  {facharbeiter  aus  anberen 
3nbuftrien,  foroie  felbftänbige  ©eroerbetreibenbe  unb  fjanbroerfer  heran1 
gesogen  roerben  tonnten.  3Ritte  1915  hörte  biefe  Quelle  an  Ulrbeitsfräften 
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aber  faft  gans  auf,  unb  bamit  fteigt  nun  bie  ßinie  ber  roeiblicßen  Veleg* 
fdjnft  rafcß  an.  (Einen  neuen  3mpuls  3ur  ftärferen  Ejeransießung  oon 
grauen  erfennt  man  in  bem  Sntrafttreten  bes  Ejilfsbienftgefeßes  (Enbe 
1916,  roo  3U  biefer  3e*t  toieber  bie  Scßaulinie  erßeblicß  anfteigt.  Siefe 
(Erfrfjeinung  roieberßolt  fi<ß  in  oerftärftem  SJtaße  in  ber  sroeiten  fjälfte 
bes  Qaßrcs  1917,  als  bie  ffierfftätten  allmählich  in  IBetrieb  tarnen,  bie 
gemäß  bem  „i^mbenburgprogramm"  errietet  mürben.  Sie  Scßaulinie 
für  bie  ©efamtbelegfcßaft  an  Arbeitern  — männlichen  unb  roeiblicßen  — 
fteigt  entfprecßenb  bem  geroiffen  Slusgleicf)  3roi[cßen  ber  (Einteilung  oon 
männlichen  unb  roeiblicßen  2lrbeitsfräften,  ftetiger  an;  etroa  2lnfang  1918 
mürbe  ein  Sjöcßftftanb  erreicht,  ber,  oon  geringeren  natürlichen  Scßroanfun* 
gen  abgefeßcn,  3iemlicß  gleichmäßig  bis  3ur  Ummäl3ung  burcßgeßalten 
mürbe.  SJtit  leßterem  3füpunfte  feßte  bie  „Semobilmacßung"  ber  Slrbeits* 
träfte  berart  fchnell  ein,  baß  am  1.  Se3ember  1918  nur  noch  runb  C400 
roeibliche  unb  runb  40  500  männliche  Arbeiter  oorhanben  roaren.  Statur* 
gemäß  mußte  fid)  oon  ba  ab  bie  Velegfdjaft  noch  tneiter  oerringern,  roobei 
bie  3aßl  ber  roeiblidjen  Arbeiter  ebenfo  natürlich  rafcher  als  bie  ber  männ* 
liehen  Arbeiter  fant. 

3n  einem  geroiffen  Sinne  geben  biefe  Schaulinien  bes  Verlaufs  ber 
ärbeiterbelegfcßaft  ber  grieb.  ffrupp  21.*©.,  ©ußftahlfabrit  in  CEffen,  auch 
ein  Vilb  ber  ßeiftung  biefer  firiegsmaterialfabrif;  benn  bie  ßeiftung  fteigt 
angenäßert  im  gleichen  Verhältnis  mit  ber  Vclegfcßaft,  bie  ja  oon  runb 
35  000  am  1.  2luguft  1914  auf  runb  98  000  im  3aßre  1918  gefteigert 
rourbe.  SJtit  biefer  Steigerung  ber  Slrbeitsfräfte,  neben  ber  naturgemäß 
auch  «ine  Steigerung  ber  3at)I  ber  Vngeftellten  ßerging,  roar  eine  gülle 
organifatorifcher  2lrbeit  oerbunben.  6s  feien  hier  nur  genannt  bie  Ve* 
fchaffung  ber  Söerfseugmafcßinen  unb  SBerfseuge,  bie  (Erftellung  neuer 
Sraftroerfe  für  bie  6rroeiterungsbauten  unb  neuen  ffierfftätten,  bie  i)er* 
ftellung  neuer  Iransportanlagen  ufro.  Vor  allem  aber  fpielte  bie  Unter» 
bringung  ber  nicht  ortsanfäffigen  Slrbeitsfräfte  eine  erhebliche  Stolle. 
Seren  3Qhi  roar  ia  f°  geroaltig,  baß  gar  nicht  baran  gebaeßt  roerben  tonnte, 
fie  in  Vürgerquartieren  untersubringen,  3ubem  ja  bureß  bie  oöllige  6in» 
ftellung  jeber  Vautätigfeit  bie  SBoßnungsnot  oßneßin  feßon  überall  ipiaß 
gegriffen  ßatte.  So  feßritt  man  3ur  6rricßtung  ganser  Varacfenftäbte, 
3u  benen  3ur  SJtaffenfpeifung  bie  6rricßtung  großer  fiücßenanlagen  unb 
Speifeanftalten  trat,  ©erabe  bie  SJtaffenfpeifung  bilbete  ein  nicht  leicht  3U 
löfenbes  Vroblem,  bas  ja  bureß  bie  Vefcßaffung  ber  ßebensmittel  unter  ben 
Kriegsumftänben  befonbers  [cßroierig  rourbe.  Siefe  Stebenerfcßeinungen 
ber  Umftellung  roaren  Aufgaben,  bie  in  ißrer  ©röße  unb  Scßroierigfeit 
oielfach  bie  rein  teeßnifeßen  Aufgaben  übertrafen  unb  organifatorifcß  bie 
größten  Vnforberungen  [teilten.  Sie  glänsenb  gelöft  3U  ßaben,  ift  ein 
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nicht  su  überfcßäßenbes  'Ruhmesblatt  tn  ber  Äriegsgefcf)icf)te  ber  beutfcßen 
3nbuftrie. 

Die  tecßnifcßen  fragen,  bie  burd)  bie  Umftetlung  ber  griebensbetriebe 
auf  Kriegsmaterial  auftraten  unb  gelöft  roerben  mußten,  mären  aahlreicß 
unb  erftreeften  fid)  auf  fo  oiele  ©in^elfjeitcn  bes  Hkobuftionsprojeffes,  baß 
im  *RaI)men  einer  allgemeinen  Darftellung  ber  Umftellungsfrage  fein 
*Raum  bafür  ift.  3unäcßft  mußten  bie  oorßanbenen  ffierfaeugmafchmen 
auf  ihre  Berroenbbarfeit  jur  Sjerftellung  bes  aufauneßmenben  Kriegs« 
gerätes  geprüft  unb  gegebenenfalls  mit  befonberen  Borricßtungen  oerfeßen 
merben;  neue  ÜRafcßinen  roaren  au  befeßaffen  unb  aufauftellen,  ober  bie 
Beißenfolge  ber  Arbeitsmafcßinen  in  ber  Sßerfftatt  mußte  geänbert  roerben, 
um  ben  Setrieb  beffer  bem  neuen  S)erftellungsoorgang  anaupaffen.  3n 
erfter  ßinie  fanb  ja  eine  Umftellung  auf  bie  Graeugung  oon  Artillerie» 
gefeßoffen  ftatt,  bie  meift  als  SRohlinge  geliefert  rourben,  beren  roeitere  Sc- 
arbeitung  fid)  alfo  auf  reine  Dreharbeit  befeßränfte.  ijierau  eigneten  fid) 
am  beften  einfache  Bänfe,  bie  aber  gerabe  in  oielen  Betrieben  ber  ßod)* 
entroidelten  9Jtafd)ineninbuftrie  nur  in  geringer  Anaaßl  oorhanben  roaren. 
Denn  bie  SBerfftätten  roaren  entfprecßenb  ihrer  bisherigen  Graeugung  mit 
ben  biefer  Snbuftrie  befonbers  angepaßten  Sonbermafcßinen  befeßt.  ßeß« 
tere,  oft  oon  feßr  großen  Abmeffungen  aur  fterftellung  großer  SBerfftüde, 
fonnten  nur  feßr  feßroer  bem  neuen  Berroenbungsaroed  bienftbar  gemacht 
roerben.  (Es  beburfte  ba3u,  roenn  es  überhaupt  möglich  roar,  erheblicher 
ginbigfeit  unb  reicher  Erfahrungen,  foroohl  in  bem  Betrieb  als  auch  in  bem 
(Erfinnen  oon  Bkrfaeugen  unb  beren  Borrichtungen.  3m  weiteren  Berlaufe 
bes  Krieges  ftellten  auch  größere  ffierfe  ber  bisherigen  griebensinbuftrie 
©efeßoßpreffen  auf,  um  bie  ©efeßoffe  felbft  3U  aießen.  geßlfcßläge  infolge 
ber  ber  Belegfcßaft  ungewohnten  Graeugungsart  blieben  natürlich  nid)t 
aus;  im  großen  ganaen  aber  rourben  feßr  gute  ßeiftungen  hinficßtlicß  ©üte 
bes  ©erfftoffes  unb  ©üte  ber  Ausführung  eraielt,  troß  feßroierigen  Ar« 
beitens  mit  wenig  gefaulten  Kräften. 

Bacßbem  feitens  ber  fjeeresoerroaltung  auch  meßr  unb  mehr  anberes 
SKateria!  als  Blunition  in  Beftellung  ging,  fueßte  natürlich  jebe  gabrif 
folcße  Aufträge  au  befommen,  bie  für  ihren  Betrieb  entfprecßenb  beffen 
Eigenart  am  geeignetften  roaren,  bie  befonbers  in  ber  fjerftedungsart 
jenem  ÜRaterial  naßefamen,  welches  in  griebensaeit  ©egenftanb  ber  Gr« 
aeugung  roar.  Daburcß  fonnten  auch  lieber  jene  Sonberroerfaeugmafcßi* 
nen,  namentlich  Automaten,  befcßäfiigt  roerben,  bie  oorbem  ftiügelegt 
roorben  roaren.  So  bemächtigten  fieß  insbejonbere  jene  gabrifen,  bie 
oorbem  ÜRaffenartifel  ßerftellten,  folcßen  Kriegsgeräts,  bas  fid)  biefen  2Ra« 
feßinen  unb  biefer  Betriebsart  anpaßte  ober  gut  anpaffen  ließ,  roie  3ünber 
unb  beren  leite,  3ünbfapfeln  ufro.  Die  ftarf  oerbreitete  Kleineifeninbuftrie 
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fertigte  Befdjläge  für  gafjrseuge  unb  (Befrfjüfee  an,  roosu  Dielfach  bie  Stuf» 
träge  non  ben  größeren  ffierfen,  ln  ber  fjauptfadje  non  ben  SIrfenaten  unb 
Kriegsmaterialfabrifen,  ergingen.  Die  Holainbuftrie  hatte  ein  reichliches 
gelb  ber  Betätigung,  ba  fjier  aud)  bie  Umfteilung  entfpredjenb  bem  ju 
oerarbeitenben  fflerfftoff  oerhältnismäfjig  einfad)  roar.  Sieben  Stielen  für 
©d)anä>  unb  Baugerät  rourben  fjier  Berfdjläge  für  ©efcßoffe,  f)anb* 
granaienfiften,  Stiele  für  Hanbgranaten  unb  bgl.  erseugt. 

Sine  ber  Hauptaufgaben  roar,  bie  fjerftellungsarten  ben  minber  ge* 
faulten  Slrbeitsfräften  anjupaffen.  Bei  ber  ©efdjoBbrefjerei  roar  bas  nod) 
am  einfachen,  ba  ber  an  unb  für  fid)  einfache  Slrbeitsoorgang  bes  Drehens 
es  erleichterte,  Kräfte,  bie  ooibeni  nie  an  einer  Dreljbanf  gearbeitet  Ratten, 
anäuiernen;  bei  einem  überfidjtlid)  georbneten  Betrieb  fiel  es  jubem 
einem  gefaulten  Dreier  nidjt  allju  fd)roer,  eine  Steiße  oon  mit  Hilfsträften 
befefcten  Bänfen  ju  überroadjen  unb  ben  5>ilfsfräftcn  mit  ben  nötigen 
Unterroeifungen  an  bie  fjanb  jU  gehen.  2lud)  in  ben  ©efthoßpreßanlagen 
tonnte  bie  (Einteilung  auf  i^ilfsfräfte  leichter  oolljogen  roerben.  Durch 
finnreidje  Berooütommnung  ber  ©efdjofjpreffen  hatte  man  roäßrenb  bes 
Krieges  subem  ben  gansen  2lrbeitsoorgang  bes  Breffens  unb  Siemens  in 
eine  einige  treffe  oerlegt;  ber  Slrbeitsoorgang  fpielte  fid)  fo  für  bie  Be» 
bienung  ber  Breffe  als  eine  gleichmäßige  Slufeinanberfolge  beftimmter 
Sjanbgriffe  ab,  bie  leitet  3U  erlernen  roaren.  So  fanben  benn  aucf)  gerabe 
in  ben  ©efchoßpreßanlagen  befonbers  aaßlreiche  Ejilfsträfte  — meift 
grauen  — Berroenbung.  Die  enorme  Steigerung,  bie  unfere  ©efdjofj« 
eraeugung  im  Berlaufe  bes  Krieges  erfahren  hatte,  ift  nid)t  suleßt  auf  bie 
Bereinfadjung  bes  Herftellungsoerfahrens  unb  ber  bamit  gegebenen  SBög* 
lichfeit  3urüd3ufüf)ren,  faft  ausfcßließlich  mit  ijilfsfräften  3U  arbeiten. 
Slutf)  in  ben  SOtaffenfjerftellungsbetrieben,  namentlich  ba,  roo,  roie  in  ben 
3ünberroerfftätten,  mit  2lutomaten  erseugt  rourbe,  tonnten  H>ilfsträftc  3ur 
Bebienung  berfelben  angelernt  roerben.  SJlit  fdjreitenber  3«'*  ergab  fid) 
aucf)  eine  allmähliche  2lusle[e  biefer  fjilfsfräfte,  fo  baß  auch  fd)toierigere 
Arbeiten,  roie  bas  Bebienen  oon  Btajcfjinen,  bie  fcf)on  eine  geroiffe  Ber* 
trautfjeit  unb  Überlegung  erforberten,  in  bie  ftanb  oon  angelernten  Kräften 
gelegt  roerben  tonnten. 

Schmieriger  aber  lagen  bie  Dinge  in  jenen  fflkrfftätten,  bie  fogenannte 
Schlofferarbeiten  leiften  mußten.  Hier  tonnte  es  mit  lebiglid)  medjanifd) 
angelernten  Hanbgriffen  nicht  getan  fein;  hier  ßanbelte  es  fid)  um  2lrbeits= 
oorgänge  unb  um  Bearbeitung  oon  SBerfftücfen  mit  Sonberroerfseugen 
ober  oon  Honb,  bie  fefjon  eine  ausgeprägte  Slusbilbung  unb  Schulung, 
langjährige  (Erfahrungen,  fjanbfertigfeit  unb  Kenntniffe  ber  SBertftoffe  unb 
SBertseuge  erforberten;  Arbeiten  alfo,  bie  eben  ben  gaeßarbeiter  felbft  oer» 
langten.  Solange  als  nur  möglich  fuchte  man  auch  in  biefen  Betrieben 
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oßne  meßr  i)ilfsfräfte  ausjufommen,  als  aucß  ftßon  oorßer  bort  ju  ftanb- 
reicßungen  unb  rein  mecßanifcßen  Bienftleiftungen  befcßäftigt  roaren.  2lber 
bie  Bot  ber  3eit  8U>ang  aucß  bagu,  Bauarbeiter  burcß  angelernte  Arbeiter 
in  biefen  ffierfftätten  ju  erfeßen.  Um  bas  burcßfüßren  ju  fönnen,  mußte, 
ba  ja  genügenbe  3«**  ju  einer  regelrecßten  ober  aud)  nur  einigermaßen 
ausreicßenben  ülusbilbung  nit^t  gegeben  mar,  ein  anberer  5Beg  gegangen 
roerben.  Bian  mußte  notgebrungen  bie  Bearbeitung  ber  ffierfftücfe  ber 
Bertigfeit  bes  fjilfsarbeiters  anpaffen.  Bas  erfolgte  einmal  baburcß,  baß 
man  ben  Bearbeitungsoorgang  eines  ffierfftücfes,  ber  fonft  in  einem  3ug* 
oon  einem  Bacßarbeiter  oorgenommen  mürbe,  unterteilte,  fo  baß  ein  ijilfs- 
arbeüer  nur  eine  leüßter  au  erlernenbe  leilarbeit  ju  oerricßten  ßatte. 
Bes  roeiteren  mußte  man  neue  Bearbeitungsoerfaßren  einfüßren,  um 
fcßroierigere  Arbeiten  ju  oereinfacßen  berart,  baß  fie  auf  Btafcßinen  oon 
Arbeitern  mittels  meßr  mecßanifcßen  S)anbgriffen  erlebigt  merben  fonnten. 
So,  um  ein  Beifpiel  anjufüßren,  erfeßte  man  oielfacß  Scßloff  erarbeiten 
burcß  Biäcßenfcßleifmafcßinen,  bie  oon  ben  fcßon  oorßer  oielfa(ß  als  (Erfaß 
fiir  Sreßarbeiten  oermenbeten  Bunbfcßleifmafcßinen  ßergeleitet  mürben. 
Burcß  folcße  SKaßnaßmen  unb  burcß  geroiffe  Bormalifierungen  tourbe  er- 
möglicßt,  baß  aucß  leile  oon  ©efcßüßen,  roie  Berfcßlußteile  unb  bgl.,  bie 
eine  feßr  genaue  Bearbeitung  crfaßren  muffen,  als  ÜJtaffenartifel  aucß  oon 
fjilfsfräften,  oielfacß  meiblicßen  Arbeitern,  erjeugt  roerben  fonnten.  ffiefcß 
müßfame  unb  raftlofe  2lrbeit  ber  lecßnifer  erforberlicß  mar,  um  ben 
Äriegsanforberungen  in  jeber  Bicßtung  gerecßt  ju  roerben,  tann  nur  an- 
gebeutet  roerben.  Sie  roar  im  ©runbe  genommen  in  jebem  Betriebe  anbers 
gelagert,  ba  ja  jeber  Betrieb  eine  anbere  (Eßarafteriftif  ßat,  oon  ber  ausju- 
geßen  unb  ber  bie  2lrbeit  anjupaffen  ift,  unb  ba  ficß  bie  Bearbeitungs* 
tecßnif  ben  taufenberlei  oerfcßiebenen  ffierfftücfen  oerfcßiebener  5Berf< 
ftoffe  folgericßtig  anftßmiegen  mußte.  Bie  beutfcße  lecßnif  ßat  aucß  in 
biefer  ijinficßt  ein  glänaenbes  3eugnis  ißrer  Xücßtigfeit  abgelegt. 

2Benn  oon  ber  Umftellung  ber  beutfcßen  Snbuftrie  auf  bie  &riegs= 
arbeit  bie  Bebe  ift,  [o  ift  befonbers  ber  Srauenarbeit  p gebenfen;  oßne 
bie  roerftätige  Btitarbeit  ber  Brauen  in  ben  Beriten  ßätte  bie  geroaltige 
Ceiftung  an  Äriegsgerät  unb  allem,  roas  bamit  jufammenßing,  nicßt  ooD' 
bracßt  roerben  fönnen.  Ber  Anteil  ber  meiblicßen  Arbeiter  an  ber  ©efamb 
eräeugung  fteßt  ßeute  nocß  nicßt  einroanbfrei  feft;  ein  ungefäßres  Silb 
ergibt  bie  grapßifcße  Barftellung  ber  Belegfcßaft  ber  ©ußftaßlfabrif  oon 
Brieb.  Ärupp.  Bocß  muß  babei  ßeroorgeßoben  roerben,  baß  bas  Berßält- 
nis  ber  3aßlen  ber  männlicßen  au  ben  meiblicßen  2lrbeitern,  bas  bei  Brieb. 
Srupp  runb  3,2:1  roar,  für  oiele  anbere  SBerfe  ber  eßemaligen  Briebens- 
inbuftrie  roäßrenb  ber  firiegsjeit  nicßt  jutrifft.  ffläßrenb  Ärupp  in 
Briebcnsßeiten  fo  gut  roie  feine  Brauen  befcßäftigte,  roie  bas  aucß  bei  ber 
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übrigen  TOafcßinen«  unb  aud)  hütteninbuftrie  burcßroeg  ber  gall  mar,  fo 
gab  es  fcßon  in  griebensaeit  eine  Beiße  oon  gabrifen,  namentlich  folcße 
ber  leichteren  ©affeneraeugung,  bie  fetjr  oiete  grauen,  ja  fol cßef  bie  aus« 
fcßließlicß  grauen  befcßäftigten.  3n  folcßen  gabrifen  nal)m  natürlich  bie 
30t)1  ber  befcßäftigten  grauen  im  Kriege  nod)  beträchtlich  au;  aud)  bei  ben 
SBerfen  ber  ©afcßineninbuftrie  roar  oielfacß  bas  Berßältnis  ber  männ« 
liehen  3U  ben  roeiblicßen  2lrbeitsfräften  ein  für  bie  erfteren  ungültigeres, 
namentlich  ba,  roo  leichtere  ffiertftücfe  3U  bearbeiten  nmren;  in  Betrieben, 
roie  befonbers  in  oielen  ffiertftätten  ber  girma  Sfrupp,  roo  fchroere  unb 
fchroerfte  ÜBerfftücfe  bie  Siegel  bilbeten,  mußte  naturgemäß  bie  3°hi  ber 
männlichen  Arbeiter  ungleich  flrößer  fein  als  bie  ber  grauen. 

Bei  ber  erften  (Einteilung  oon  grauen  breßle  es  fich  meift  um  Mrbeits* 
fräfte  für  rein  mechanifche  Bienftleiftungen,  roie  fie  oorbem  oon  ben  hilfs» 
arbeitern  (Xaglößnern)  oerrichtet  rourben.  SJiit  fteigenber  ©unttions« 
er3eugung  rourben  bann  grauen  3ur  Bebienung  oon  Breßbänfen  unb  3ur 
Bebienung  ber  (Befcßoßpreffen  ßerangeaogen.  hierbei  mußte  bie  Muslefe 
noch  erheblich  genauer  getroffen  roerben  als  bei  ben  männlichen  fjilfs* 
arbeitern.  Um  auch  grauen  als  (Erfaß  für  gacharbeiter  oerroenben  3U 
tonnen,  mußten  bie  fcßon  angeführten  ©aßnaßmen  ber  Unterteilung  bes 
Bearbeitungsoorganges  unb  bamit  bie  Bereinfacßung  unb  ©eeßanifierung 
ber  SIrbeit  noch  roeiter  getrieben  roerben.  Ba3u  roaren  roeitgeßenbe  neue 
2trbeitspläne  ausauarbeiten,  neue  ©erfaeugmafeßinen  ober  Borricßtungen 
ßerauftellen.  (Ein  feßon  angeführtes  roefentlicßes  hilfsmittel,  bie  grauen« 
arbeit  aur  (Eraeugung  oon  ©ertftücfen,  bie  genau  unb  leßrenßaltig  ßer« 
geftellt  roerben  mußten  (Scßlofferarbeiten),  roar  bie  Scßleifmafcßine.  (Es 
entftanben  ©erfftätten  mit  folcßen  ©afeßinen,  in  benen  nur  grauen  be« 
fcßäftigt  roaren  unb  in  benen  befonbers  Beile  oon  ©efcßüßoerfcßlüffen  ßer« 
geftellt  rourben. 

Befonbers  roar  bei  ber  Befcßäftigung  ber  grauen  in  ber  Onbuftrie 
bie  geringere  förperlicße  Äraftleiftung,  forooßl  in  ber  (Einael«  roie  in  ber 
Bauerleiftung,  au  berüeffießtigen,  ba  ja  bie  griebensbetriebe  bureßroeg  auf 
bie  Burcßfcßnittsleiftung  bes  männlichen  Arbeiters  eingeftellt  roaren.  Bie 
Beroegung  fcßroererer©erfftücfe  fam  für  biegrauenarbeit  weniger  ingrage, 
aber  bie  oiel  rafeßere  (Ermübung,  bie  bei  ber  grau  eintritt,  a®ang  aueß 
baau,  bie  Beroegung  leichterer  ©erfftüde  nach  ©öglicßfeit  auf  meeßanifeßem 
©ege  3U  oollaießen.  (Es  rourben  besßalb  oielfacß  hebe«  unb  Bransport» 
oorrießtungen  neu  entroorfen,  bie  befonbers  bie  grauenarbeit  berücf« 
fießtigten;  als  folcße  finb  für  ben  ßoriaontalen  Bransport  bie  ftärfere  Ber« 
roenbung  oon  Xransportfarren  oerfeßiebenfter  2lrt  — in  ber  ooll« 
fommenften  Slusfüßrung  mit  eleftromotorifcßem  Slntrieb  — au  nennen, 
unb  für  bie  (entrechte  unb  ßoriaontale  Beförberung  hebeaeuge  oer« 
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fcfjiebenfter  Ausführung,  bie  namentlich  forooljl  für  bie  betreffenben  ®erf« 
ftücfe  befonbers  gebaut  roaren,  rote  fie  aud)  ficf)  ber  (Eigenart  ber  Arbeits* 
mafchinen,  an  bie  fie  befonbers  angefchloffen  roaren,  anpaffen  mußten. 
Sie  bienten  fjauptfädjiid)  bem  Aufbringen  fdjroererer  ffierfftücfe  auf  bie  Be« 
arbeitungsmafd)tne  unb  rourben  amecfmäfjig  mit  Hebemagneten  aus- 
gerüstet. 

Scfjroietigfeiten  bereitete  ben  roeiblitfjen  Arbeitern  aroeifelios  bas  (Fin- 
orbnen  in  bie  ftraffe  Difaiplin  eines  georbneten  gabrifbetriebes,  otjne  bie 
eben  eine  gebeihlicfje  (Eraeugung  nicht  benfbar  ift.  Hier  tnufjte  eine  unter« 
ridjtenbe  lätigfeit  einfefcen,  um  bie  grauen  mit  ber  gabriforbnung  unb 
beren  urfädjlidjen  3ufamtnenhang  mit  ber  (Eraeugung,  mit  ber  Beijanblung 
ber  ffierfaeuge,  ber  Blafd)tnen  unb  mit  ben  Betriebsoorfd)riften  befannt 
unb  oertraui  au  matten. 

Befonberes  Augentnerf  roar  ber  (Erhaltung  ber  (Befunbtjeit  au  fdjenfen; 
fraglos  greift  bie  grau  bie  fpftematifcfje  unb  burd)  Stunben  hinburd)  nicht 
unterbrochene  Arbeit  förperlid)  ftärfer  an,  als  ihren  männlichen  Arbeits« 
genoffen.  2)as  geht  aud)  aus  ben  Statiftiten  ber  Sranfenfaffen  ijeroor, 
bie  einen  ftärferen  Äranfheitsftanb  bei  grauen  als  bei  Btännern  auf* 
roeifen.  Bie  Beftrebung,  ungünftige  (Einftüffe  ber  gabrifarbeit  auf  flörper 
unb  (Seift  ber  grauen  nadj  Blöglidjfeit  ausaufdjalten,  führte  aur  Auf« 
ftctlung  oon  gabrifpflegerinnen,  beiten  ähnliche  Aufgaben  augeroiefen 
rourben,  roie  fie  ben  ©eroerbeinfpeftoren  geftellt  finb,  jebod)  befonbers  auf 
bie  Berroenbung  ber  grauen  in  ber  gabrif  3ugefrfjnitten.  Bieje  Auffid)ts« 
organe  Ratten  fid)  oor  allem  um  bie  Arbeitsbebingungen  ber  roeibli<f)en 
Belegfdjaft  au  flimmern,  Borfdjläge  für  nötig  erachtete  Berbefferungen 
berfelben  ober  für  bie  beffere  Anpaffung  ber  Arbeitsorbnung  3U  machen. 
Sann  foüten  fie  eine  Stelle  fein,  an  bie  fid)  bie  Arbeiterinnen  roenöen 
fönnen,  roenn  fie  SRat  unb  Hilfe  brauchen.  Bie  lätigfeit  biefer  gabrif« 
Pflegerinnen  ift  nidjt  au  überfdjöfjen;  traf  bie  SBatjl  bie  richtige  B*r' 
fönlid)feit,  fo  fonnte  fie  feljr  rooljl  förbernb  auf  bie  ©efamteraeugung  ber 
gabrif  einroirfen. 

Schließlich  ift  auch  hier  bie  Schaffung  oon  befonberen  Arbeiterinnen« 
Reimen  au  ermähnen,  bei  benen  ebenfalls  Biaffcnfpeifung  oorgefehen 
roerben  mußte.  Aud)  für  eine  angemeffene  3®rftreuung  mußte  geforgt 
roerben,  um  einen  Ausgleich  au  ber  anftrengenben  Arbeit  au  fd)offen. 
Büchereien,  Borträge  unb  Sonaerte  in  ben  Heimen  maren  im  aügemeinen 
bie  Büttel  baau. 

gür  oerheiratete  grauen  mit  Äinbern  roar  erforberlich,  leßteren  einen 
Aufenthalt  roährenb  ber  Schichtaeit  au  bieten,  ber  gefunbheitlid)  einroanb« 
frei  roar  unb  roo  auth  für  bie  (Ernährung  geforgt  rourbe.  Bieift  reichten 
baau  bie  in  ben  Stäbten  beftehenben  Äinberhorte  nicht  aus;  bie  ffierfe 
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mußten  aud)  f)ier  felbft  eingreifen  unb  entfpredjenbe  Ginridjtungen  f)er* 
fteüen. 

So  mar  bcr  Snbuftrie  burd)  bie  ©inftellung  oon  grauen  als  Slrbei* 
terinnen  eine  gülle  non  organifatorifdjen  Stufgaben  errondjfen,  bie  aber  im 
großen  Sanken  glänsenb  gelöft  roorben  finb. 

(Es  ift  feine  grage,  baß  bie  grauen  in  ber  Kriegsinbuftrie  ßeroor* 
ragenbes  geleiftet  ßaben,  baß  fie  es  oerfianben  ljaben,  fid)  rafd)  unb  gut 
in  eine  SIrbeit  einjufügen,  ber  fie  fonft  bod)  faft  gan3  fremb  gegenüber* 
ftanben;  baß  fie  felbft  — oermöge  ber  für  fie  erftetlten  tedjnifdjen  Sonber* 
tjitfsmittet  — Arbeiten  oerridjteten,  oon  benen  man  oor  bem  Kriege  nidjt 
geglaubt  tjatte,  baß  man  fie  grauenfjänben  anoertrauen  fönnte,  roobei  3U 
berüdfidjtigen  ift,  baß  bie  grauen  feine  befonbere  längere  Stusbübung 
erfahren  tonnten.  Die  roerftätige  ijilfe  ber  grau  roäljrenb  bes  Krieges 
roirb  in  ber  ©efdjidjte  ftets  einen  tjeroorragenben  S3laß  einneßmen  mäßen. 
SBie  benn  ja  aud)  in  biefem  größten  unb  fdjroerften  aller  Kriege  alle 
grauen,  mo  fie  aud)  ftanben,  itjren  erßeblidjen  Sfnteil  baran  ßaben,  baß 
Deutfdjtanb  einer  SBelt  oon  geinben  burd)  meßr  als  oier  3aßre  ßinbunß 
fraftooll  roiberfteßen  fonnte  unb  nie  befiegt  mürbe. 


VI.  Xed) nifcfje  (Errungenfdjaffen  im  Sanifäfsroefen. 

1.  flrjnef«  unb  üerbanbmittel,  (Berate  ufro. 

Bon  ©eneraloberarjt  o.  X 0 b 0 1 b. 

ftfuj  bem  ©ebiete  bes  fjeeresfanitötsroefens  mar  bas  Stufgebot  ber 
aX,  bereits  im  grieben  erprobten  Kampfmittel  im  Kriege  nidjt  nur  nad) 
SIrt,  ynb  SDtaffe  geroaltig,  fonbern  aud)  neue  Kampfmittel  mürben 
ben  oeränberten  Kriegsroaffen  entfpredjcnb  3ur  ijeilung  ber  Sßerrounbeten 
unb  Krönten,  fomie  3ur  2Ibroef)r  oon  Seud)en  erfunben  unb  biefe  SJlittel 
roie  bie  gefamte  Sanitätsausrüftung  3ur  ooüen  Kricgsbraudjbarfeit  burd)* 
gebilbet.  Btancße  biefer  SJlittel  ßaben  ben  Krieg  überbauert  unb  merben 
aucß  im  Sanitätsroefen  eines  griebensßeeres  rooßl  ficßer  ißren  S®laß  be* 
ßaupten. 

3m  engen  JRaßinen  biefe  oerfdjiebenen  tedjnifdjen  Grrungenfrijaften 
auf  bem  ©ebiete  bes  Kriegsfanitätsroefcns  3U  überbliden,  ißre  (Entfteßung 
unb  ©ntroirflung  3U  oerfolgen,  ift  bie  Slufgabe  ber  folgenben  überfkßt. 
Sdjritt  für  S<f)ritt  geßt  aus  ißr  ßeroor,  roie  bas  bereits  oor  bem  Kriege  oor* 
ßanbene  är3tlitße  5Rüft5eug  ijanb  in  ijanb  mit  ben  ßrrungenfcßajten  ber 
är3tlid)en  SBiffenfcßaft  unb  ledjnif  ben  Sebürfniffen  eines  Sßeltfrieges  ent* 
fpredjenb  angepaßt  mürbe. 
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Bad)  oier  Sichtungen  t)in  laffcn  fitf)  biefe  gortfcßritte  tecßnifcßer  Sri 
erfaffen. 

a)  (Eßemifdje  mittel,  SIrjneimittei. 

Die  erfte  ©ruppe  umgreift  bie  für  cß  e m i f d)  e TOittel  unb 
Sürjneimittet  eingetretenen  (Errungenfcßaften. 

Bon  ben  Bleeren  unb  Slärften  ber  ffielt  abgefcßloffen,  mar  bie  (Ttjcmie 
in  erfter  ßinie  genötigt,  burd)  saßlrelcße  (Erfinbungen  fid)  oon  bem  ®aren 
ausfüßrenben  iduslanbe  unabhängig  su  machen.  Stancße  biefer  als  Bot« 
behelf  begrüßten  (Errungenfcßaften  ber  (Eßemie  rourben  im  Saufe  bes 
Krieges  roeiter  oeroollfommnet  unb  ausgebaut. 

Da  mit  {fetten  unb  ölen  frühäeitig  gefpart  roerben  mußte,  faß  man 
fid)  genötigt,  gu  6eifen  aus  Ion,  ©oba  unb  anberen  Beimifcßungen  über« 
3ugeßen.  3m  ©egenfaß  ju  ben  griebensfeifen  mit  einem  gettgeßalt  non 
60  bis  70  o.  S).t  tonnten  bie  Kricgsfeifen  nur  als  halber  (Erfaß  gelten. 

Sei  ben  cßirurgifcß  roießtigen  Slraneimitteln  ift  ber  (Erfaß  bcs  ©lg« 
jerins  unb  ber  6albengrunblagen  mie  Bafeline,  fianolin  unb  Scßroeme« 
fdjmalä  ju  nennen. 

©ft)3erin  mürbe  burd)  bas  Bcrglt)3erin  (oorroiegenb  milcßfaures  Ba« 
trium)  unb  bas  Serfa0lt)3«nn  (oormiegenb  milcßfaures  Kalium)  in 
mäfferiger  ßöfung  erfeßt. 

Das  amerifanifeße  Bafelin  mürbe  burd)  ein  beutfeßes,  bureß  Deftillation 
ber  Setroleumrücfftänbe  geroonnenes  bünneres  Süneralfett  erfeßt.  gür 
ßanolin  fanb  fid)  ein  jmeefmäßiger  (Erfaß  in  einer  Slifcßung  oon  fflafelin, 
mineralifeßem  ©pinbelöl  mit  (Erbroacßs.  Daneben  mürbe  ein  aus  Koßlen« 
roafferftoffen  geroonnenes  fünftlicßes  gett  unter  bem  Barnen  fianeps  in 
ben  Ejanbel  gebracht.  Statt  bes  Betroleumbenjins  mürbe  leer«  ober  Stein* 
foßlenbenain,  Benjol,  oerroenbet. 

Sllfoßol  mürbe  nach  einem  Berfaßren  ßergeftellt,  bas  feinen  2lusgang 
oom  2l3eti)[en  nimmt  ober  aus  einem  Bbfaüerseugnis  ber  3eMulofe« 
geroinnung  ßerDorgcßt.  (Erroäßnt  fei  bie  ©eroinnung  bes  Scßmefels  aus 
©ips,  ber  (Effigfäure  aus  Kalsiumfarbib. 

Der  2lr3neimitte(fd)aß  mürbe  ben  Kriegserfaßrungen  entfprecßenb  be< 
reießert.  ©ine  ganse  Beiße  oon  Bütteln,  bie  früßer  nur  feiten  unb  auf  be= 
fonberen  Slntrag  befdjafft  rourben,  fanben  in  bem  E)eilfeßaß  Slufnaßme,  fo 
Büttel  3um  Beßanbeln  ber  Bußr,  mie  roeißer  Ion,  lierfoßle,  ©icßtmittel 
mie  2ltopßan,  hersmittel  mie  Digipuratum  unb  Diele  anbere. 

gür  bie  aus  Brafilien  fonft  eingefüßrte  Brecßrour3el  fanb  fid)  ein  ge- 
eignetes (Erfaßpräparat,  für  ben  im  Kriege  nicht  ineßr  Dorßanbenen  IJeru» 
balfam  mürbe  im  Serugen  ein  brauchbares  (Erfaßmittel  gefunben.  Kampfer 
unb  Bonofain  rourben  auf  fgntßetifcßem  ®ege  geroonnen. 

2lls  eine  ßernorragenbe  teeßnifeße  (Errungenfcßaft  ift  es  3u  bezeichnen. 
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bafj  es  ber  beutfdjen  Chemie  gelang,  einen  (Erfaß  für  ben  uns  fetjlenben 
ff  a u t f <t)  u f ßeräuftellen,  beffen  Mangel  fld>  gerabe  für  oiele  äratlidje  (Be* 
braudjsgegenftänbe  gana  befonbers  fühlbar  machte. 

daneben  rourbe  bas  aor  bem  ffriege  aumeift  als  roertlos  umfominenbe 
21 1 1 g u m m i aud>  für  ältliche  ©ummigeräte  roieber  umgearbeitet  unb 
brauchbar  gemacht  unb  feine  SSerroenbung  einer  ftrengen  überroadjung 
unterfteüt. 

3m  allgemeinen  mären  bie  Diegenerate  für  djirurgifdje  3®ede,  ins« 
befonbere  für  bie  elaftifdjen  Sinben  unb  Schläuche  nicht  geeignet,  ba  gerabe 
biefe  einen  t)ol)en  Äautfchufgeßalt  (60  bis  90  o.  $).)  erforbern. 

Sie  (Erfahrungen  haben  gcjeigt,  baß  elafti[d)e6d)läud)e,  felbft 
roenn  fie  unmittelbar  oor  bem  2lnlegen  beim  prüfen  burd)  2lusbebnen  eine 
hinreidjenbe  Dehnbarfeit  aufroiefen,  einige  3eit  nach  bem  Umlegen  bod) 
gelegentlich  riffen.  Für  bie  elaftifdjen  Schläuche  gelang  es,  in  ©efäßpreffen 
aus  Stahl,  fomie  für  bie  elaftifdjen  ©ummibinben  in  Spiralfeberbinben, 
einen  burdjaus  brauchbaren  (Erfaß  au  finben.  3hr  bauernbes  Beibeßalten 
bürfte  firfj  auch  im  ^rieben  aus  Sparfamfeitsgrünben  empfehlen,  ba  ge« 
rabe  biefe  burch  bas  Sägern  infolge  ihres  h°h*n  ffautfchufgehaltes  mert« 
oollen  ©ummigeräte  balb  unbraud;bar  roerben. 

23efonber8  erfreulich  mar  es,  auch  für  bie  Operationsßanb* 
f <h  u h e aus  ©ummi,  bie  roätjrenb  bes  ffrieges  im  Sdjleichhanbel  au 
märchenhaften  greifen  angeboten  mürben,  einen  ©ummi  fparenben  unb 
hoch  brauchbaren  (Erfaß  au  finben.  Die  oerfdjiebenften  (Erfaßftoffe  mürben 
auf  ben  SJtarft  gebracht.  3Jtan  oerroenbete  aur  i)erftellung  nur  50  o.  S). 
SReintautfchuf  unb  erfeßte  bie  anbere  fjälfte  aus  tünftlichem  unb  mieber« 
aufgearbeitetem  ©ummi,  aum  leil  mit  3ufaß  oon  gaftis  (ein  Stübölfudjen* 
rüdftanb).  Sie  aeigen  im  SBerhältnis  au  Öen  Ißaragummibanbfchuben  eine 
nur  menig  geringere  fjeftigfeit  unb  eine  um  y3  geringere  Dehnbarfeit, 
finb  aber  bei  einigermaßen  oorfidjtigem  Umgehen  beim  2ln«  unb  2lus« 
8iehen  burdjaus  brauchbar.  Dabei  betrug  ihr  Ißreis  nur  4 TOarf.  SBei  bem 
Verbrauch  an  Operationshanb[d)uhen  in  ben  oier  ffriegsjahren  — bie  mo* 
natlichen  2lnforberungen  allein  im  Ejauptfanitätsbepot  beliefen  fich  auf 
burdjfchnittlich  3000  $aar  im  SJlonat  — mar  bie  (Erfparnis  an  Stein« 
fautfchuf  recht  erheblich- 

2luch  für  bie  Fingerlinge  fanb  fich  ein  immerhin  brauchbarer  (Erfaß. 

© i s b e u t e l fonnten  aus  bem  h'erau  aur  Verfügung  geteilten  Ste« 
generat,  fomie  aus  IBaummollftoff  mit  Stegeneratbelag  hergeftetlt  merben. 
2luch  ölleinroanb,  fomie  Stoffe,  2laetplaellulofe  unb  Stitro3ellulofe,  roie  fie 
bie  funftfertige  3nbuftrie  fchon  im  Frieben  oerroenbete,  mürben  in  brauch* 
barer  Form  h*er3u  oerarbeitet. 

Für  ffiunbrößren  (Drains),  Schläuche  für  Spültannen,  haben 
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fid)  bie  Begeneratfcf)läuche  bemährt,  auch  ©lasröhren  mürben  als  Drains 
abgegeben. 

Bei  bem  grofjen  Berbraud)  non  3inffautjchuf  pflafter  im  Kriege 
muffte  man  erftreben,  ben  Äautfdjutgeljalt  oon  30  o.  S).  nad)  Blöglichfeit 
i ju  erfefjen.  3U  bie[em  3“^  mürbe  bas  Kautfcfjuf  geftreeft  ober  burd) 
fjarae  erfefet. 

2lud)  Bl  a ft  i f o l ober  Blaftijl)ar3  in  Benjol  mit  fieinölaufafj  gelöft, 
bilbete  einen  geeigneten  Srfat)  ber  Bflafteroerbänbe  unb  bamit  eine  nid)t 
unroefentliche  Rautfchuterfparnis. 

Da  bie  fjeeresoerroaltung  grunbfäjjlich  nur  für  bie  unter  eigener  Buf- 
fid)t  Ijergeftellten  Slrjneitäfeldjen  unb  abgefüllten  B r 3 n e i • 
I ö f u n g e n,  für  bie  Sinfprifcungen  unter  bie  fjaut  oolle  Berantmortung 
übernehmen  fann,  fo  muffte  bei  ben  geroaltigen  Bnforberungen,  bie  gerabe 
an  bie  gebräuchlichen  Braneimittel  in  2äfeld)enform,  [omie  in  3U> 
gefdjmolsenen  ©lasröhren  geftellt  mürben,  aud)  bie  Xedjnif  ber  fferftellung 
bementfpredjenb  umgeftaltet  roerben.  Bei  ben  Braneitäfeldjen  lief}  fid) 
bas  burd)  Be|d)affen  großer  Blafdjinen,  bie  aud)  bas  Brägen  ber  Xäfeld)en 
gleichzeitig  beforgten,  unfehroer  er3ielen.  (Fine  Xablettenmafd)ine  fold)er 
2Irt  lieferte  täglich  *n  10  ©tunben  200  000  Stücf. 

Q-ür  bas  füllen  ber  ©lasröhren  mit  Braneilöfungen 
unb  beren  Reimfreimachen  erfann  bie  pharma3cutifche  Xed>nif  befonbere 
Berfahren,  um  mittels  eines  güllgeräts  in  einer  ©tunbe  3600  ©lasröbren 
mit  Braneilöfungen  3U  füllen.  Bach  bem  3ufrt)rnelaen  mürben  bie  Böhren 
in  fochenbem  ÜBaffer  feimfrei  gemacht,  bem  Btetbglenblau  beigegeben  mar. 
Daburch  mürben  in  suoerläffiger  ffleife  bie  ©lasröhren,  an  benen  Heine 
Biffe  mit  bloßem  Buge  meift  nicht  mabrnebmbar  finb,  auf  Did)tigfeit  ge- 
prüft  unb  fomit  nicht  oöllig  ficher  teimfrei  bleibenbe  ©lasröhren  ausge- 
fonbert. 

211s  eine  technifdje  Srrungenfd)aft  im  Kleinen  ift  bie  fjerftellung  ber 
3ugefchmol3enen  ©lasröhren  mit  3obtinftur  3U  ermähnen,  bie, 
mit  boppeltem  Rugelijals  unb  ©toff  übersogen,  bem  2trate  biefes  unent- 
behrliche Desinfeftionsmittel  ber  fjaut  in  hanblidjfter  {form  auch  als  ^infel 
3um  Aufträgen  bei  chirurgifchen  Singriffen  unb  Sinfprifcungen  oon  3mpf* 
ftoffen  an  bie  f)anb  gab.  Die  monatliche  Bbgabe  oon  30  000  oom  Fjaupt* 
fanitätsbepot  Berlin  allein  bemeift,  bafj  fie  fid)  bemährt  haben. 

Bis  ein  befonbers  michtiges  Kampfmittel  oerbienen  bie  3mpf- 
ft  o f f e Srroähnung.  Bei  Beginn  bes  Krieges  ftanben  3mpfftoffe  gegen 
bie  gefürchteten  Kriegsfeuchen  roie  Xgpfjus,  Sholera  u.  a.  in  nennensroerten 
Biengen  nicht  sur  Berfügung.  Ss  mar  baher  eine  miffen[d)aftlich  ted)nifd)t 
ßeiftung  erften  ©rabes,  baß  es  gelang,  bie  fjerftellung  oon  3mp[ftoffen 
allmählich  fo  in  Deutfdjtanb  3U  fteigern,  baff  fie  nicht  nur  ben  Bnfor- 
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berungen  bes  gelbßeeres  unb  bcr  Heimat  oollauf  entfprad),  fonberit  baß 
fogar  aud)  bie  oerbünbeten  ijeere  Bulgariens  unb  ber  Xürtei  oollftänbig, 
unb  aurf)  bas  öfterreießifeße  i)eer  aum  Xeil  mit  3mpfftoffen  oerforgt  roerben 
fonnten. 

26  roiffenfeßaftluße  3nftitute,  jumeift  oon  Unioerfitäten,  unb  11  ga’ 
brifen  ftelltcn  bie  erforberlidjen  Xrjpßus*  unb  (Eßolera-Ompfftoffe  ßer. 

Unb  roic  großartig  bie  in  ber  Befämpfung  ber  Äriegsfeudjen  eraielten 
(Erfolge  im  Bergleid)  aum  Kriege  1870/71,  in  bem  befanntüd)  meßr 
Kämpfer  ben  Kriegsfeucßen  aum  Opfer  fielen  als  ben  Söaffen! 

Ourtß  bie  Scßußimpfungen  gegen  Xtjpßus,  (Eßolera  mürbe  nitßt  nur 
bie  3aßl  ber  CErfranlungen  außerorbentlicß  eingefcfjränft,  fonbern  aueß 
ber  Kranfßeiisoerlauf  roefentlitß  gemilbert.  Oer  burdjfcßnittlitße  Monats« 
oerbraueß  (1000  1 (Eßolera*,  1500  1 Xtjpßusimpfftoff)  beroeift,  in  meinem 
Umfange  bie  Impfungen  unb  bie  naeß  6 Monaten  notroenbigen  SZBieber* 
impfungen  bureßgefüßrt  mürben. 

(Sana  befonbere  Umroälaungen  unb  (Erroeiterungen  in  ben  Betrieben 
ber  brei  größten  beutfdjen  Smpfftoffroerfe  Derurfacßte  bie  5>erftellung  bes 
notroenbigen  3mpfftoffs  aum  Borbeugen  gegen  ben  äBunbftarrtrampf. 
laufenbe  oon  Bferben  mußten  in  biefen  betrieben  eingefteüt  merben,  um 
aus  ißrem  Blut  ben  aur  Berßütung  bes  SBunbftarrframpfes  geeigneten 
Scßußimpfftoff  au  geroinnen,  beffen  Ejerftellung  monatlich  naßeau  eine 
ßalbe  Million  Mart  erforberte. 

Daß  es  burtß  bie  planmäßig  burdjgefüßrte  propßglaftifcße  Serumein* 
fprißung  gelang,  bie  gefüreßtete  SBunbftarrframpfinfeftion  fern  au  ßalten 
unb  oiele  ßunberttaujenbe  Berrounbeter  oor  bem  qualoollen  Xobe  au  be« 
magren,  ift  burd)  bas  Maffenejperiment  bes  Krieges  auf  bas  glänaenbfte 
beroiefen. 

211s  roießtige  Kriegserrungenfcßaft  auf  pßarmaaeutifeßem  ©ebiete  ift 
bie  (Entbedung  ber  Morgenrotßßßen  (Eßininberioate  au  nennen,  bie  in  ber 
für  ein  2lntifeptifum  bisßer  gana  unbefannten  2Bcifc  nidjt  nur  in  ber  {Jorm 
oon  fflunbfpülungen,  fonbern  aud)  au  (Einfprißungen  in  bie  Umgebung  ber 
SBunbe  als  fogenannte  Xiefenantifepfis  au  friegsdjirurgifd)  ßeroorragenben 
CErgebniffen  führten. 


b)  lirallicße,  }aßnär3flid)e  (Berate. 

Ejinficßtlüß  ber  äratlid)en  ©eräte  an  unb  für  fieß  finb  ietßniftße  tfort* 
ftßritte  unb  (Errungenftßaften  nur  infofem  befonbers  erroäßnensroert,  als 
es  gelang,  für  bie  hierbei  in  Betratßt  tommenben  Boßftoffe  (Erfaß  au 
finben. 

So  mürbe  für  bas  Bernitfeln  ber  äratlicßen  Snftrumente  bas  galoa* 
nifeße  Bertobalten  eingefüßrt.  Oer  9ti<felmangel  füßrte  baau,  beftimmte 
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©eräte,  3.  58.  bie  in  (0  grofcen  5Dtengen  gebrauchten  SReforbfprifeen,  aus 
anberen  Bohftoffen,  nämlich  aus  ©las,  herjufteUen. 

Die  ©ummigebläfe  für  ärjtlidje,  ohrenärjtliche  unb  aafjnär^tlicfje 
3roede  mürben  burch  ©ebläfc  nach  2lrt  eines  mittels  einer  Spiralfeber 
febernben  SBIafebalgs  aus  58lech  unb  Sunftleber  crfefet. 

Der  Äautfchufmangel  unb  ber  für  3at)näratliche  3®«*  ferner  3U  oer- 
arbeitenbe  fgnthetifdje  Sautfdjuf  führten  basu,  bie  ©ebifjplatten  aus  2llu- 
minium  hersuftellen,  roosu  ein  gang  befonberes,  leicht  3U  hanbßabenbes 
unb  in  tnapper  Berpadung  bequem  mitjjuführenbes  ©erät  bem  tfelb» 
3abnar3t  3ur  Berfügung  geftellt  mürbe.  Die  für  ben  tJelbgebraud)  ge- 
eigneten haltbaren  ©ebifjplatten  hatten  nicht  bie  ÜDiängel  ber  3crbrct^* 
lidjfeit,  roie  bie  Stautfchufplatten,  unb  gaben  oor  allem  nicht  3U  bauemben 
Snftanbfefcungen  Bnlafj.  2tuch  mutroillige  3erftörungen  roaren  bei  ben 
glatten  aus  2lluminium  ausgefchloffen.  SHud)  bie  3äßne  felbft  tonnten 
aus  bem  Slluminiumgufj  mitßergeftellt  merben,  ober  es  mürben  B^ellan- 
3ähne  eingefetjt.  Die  ftumpfe,  felbgraue  garbe  roirtte  feinesroegs  ab- 
ftojjenb,  3um  roenigften  aber  roeniger  aufbringlidj,  als  ber  unangenehme 
©lans  ber  ©olbfronen.  Bebenfen  tjggienifther  5Mrt  haben  flcf)  nicht  er- 
geben. 

SBefentliche  Sinberungen  traten  bei  ben  ältlichen  58  e ft  e cf  e n ein  in 
ber  Slusroaßl  fefter  Säften,  in  Stoffeinfäften,  bie  mit  iparafpn  burcf>- 
träntt,  bie  Snftrumente  oor  Boftanfafc  fchüfcten  unb  auch  fonft  gegen  bie 
bisherige  Unterbringung  roefentliche  Borteile  boten. 

gür  bie  auf  ben  Sonberftationen  für  Stlugenfranfe,  #als>,  fJtafen-, 
Sehlfopffrante,  foroie  für  ©efchlechtstrante  tätigen  gachär3te  mürben 
ga<har3tbeftede  3ufammengefteIIt.  Sluch  ein  frauenär3tli<hes  Beftecf 
mürbe  mit  SRüdfidjt  auf  bie  grofje  3a*)I  bes  in  ber  ©tappe  oerroenbeten 
meiblichen  ißerfonals  noimenbig. 

©ine  gerabesu  heroorragenbe  5BerooUfommnung  fanb  — trofc  ber  be- 
ftehenben  SRohftofffchroierigteiten  — ber  5Bau  ber  Sunftglieber,  auf  bie  on 
anberer  6teUe  näher  eingegangen  roirb. 

3Rit  ben  oeränberten  Sriegsroaffen  änberten  ficf)  auch  jum  leil  bie 
5Behanblungsmethoben,  bie  mieber  bas  Schaffen  neuer  technifcfjer  ©eräte 
erforberlich  machten.  So  mürbe  sur  SBehanblung  einer  ber  gefürchtetften 
SBunbinfeftionen,  ber  ©aspßlegmone,  ein  befonberes,  äujjerft  finnreich  fon- 
ftruiertes  ©erät  3ur  r i)  t ß m i f d)  e n Blutftauung  nach  Bier- 
Ihle«  Ijcrgeftellt. 

Bur  ermähnt  feien  bie  oielfadjen  technifcßen  Berbefferungen  auf  bem 
©ebiete  bes  Böntgemoefens. 

©inen  gans  ungeahnten  2luffd)roung  nahm  roährenb  bes  Ärieges  bie 
5ahnär3tli<he  Berforgung,  bie  aufjerorbentliche  technifcße  ©r- 
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rungenfd)aften  ßeitigte.  Sicht  nur  bie  (Erhaltung  bes  natürlichen  ©ebiffes 
ber  gelbtruppen,  fonbern  oor  allem  bie  richtige  Behanblung  ber  außer* 
orbentlid)  aahlreicfjen  Rieferoerleßten  machte  einmal  eine  gana  erhebliche 
Sermeßrung  ber  3<Jhnärate,  ferner  auch  eine  roefentlidje  Bereicherung  bes 
aaljnär3tlid)en  Süftaeuges  erforberlid). 

Sie  Ausrüftung  aller  gelbaatjnärate  roar  fo  reichhaltig  unb  gut  aus* 
geroählt,  baß  mir  roieberholt  oon  ben  3ahnäraten  ber  2Bunf<h  geäußert 
mürbe,  baßeim  in  ber  aaßnäratlidjen  3'oilprajis  ebenfo  reich  ausgeftattet 
au  fein,  mie  auf  ben  aaßnäratlidjen  Abteilungen. 

Sebenft  man,  baß  in  einem  einigen  ijeimatlaaarett  für  Äieferoerleßte 
in  einem  3ahr  mehr  Rieferoerleßte  beßanbelt  mürben,  als  im  gelbaug 
1870/71  insgefamt,  fo  beroeift  bas  ben  Umfang  ber  mit  ßeroorragenbem 
(Erfolge  betjanbelten  Rieferoerleßten  auf  bas  beutlicßfte. 

Sie  in  oerfdjiebenen  größeren  ©arnifonen  eingerichteten  befonberen 
fiieferftationen  ber  Beferoelaaarette  mit  befonberen  Söntgenlaboratorien 
forgten  mit  ben  neuacitlidjen  aat)nöratlid)*d)irurgifcßen  Erfahrungen  in 
gana  ßeroorragenbem  Blaße  bafür,  bie  Sdjroeroerleßten,  felbft  bei  aus* 
gebeßnten  Rieferoerleßungen,  au  heilen  unb  burcf»  bas  planoolle  3u* 
fammenarbeiten  3txitfd)en  3ahnarat  unb  Eljirurgen  foroohl  in  einer  ben 
Riefergebrauch,  mie  bie  ©efidjtsfonn  erhaltenber  S^infirfjt  Srgebniffe  au  er» 
aielen,  bie  oorbem  au  ben  Ausnahmen  gehörten. 

Als  eine  technifdje  Errungenßhaft  erften  ©rabes  muß  bie  Besorgung 
bes  gelbßeeres  mit  S d)  i e ß b r i 1 1 e n genannt  merbcn,  bie  eine  um  fo 
größere  Ancrfennung  oerbient,  als  fie  im  grieben  nirf)t  oorbereitet  roar 
unb  fein  tonnte.  Sa  ßeute  mit  erheblichen  Sehfehlern  nicht  aur  Einteilung 
gelangten,  roar  ber  Bebarf  an  Sdjießbrillen  im  grieben  nur  gering.  Er 
rourbe  burd)  oertraglith  oerpflithtete  Dptiter  gebecft.  Sei  ber  3unehmenben 
3ahl  ber  eingeftellten  briüenbebürftigen  SKannfdjaften  älterer  3af)rgänge 
unb  foldjer  mit  Sehfehlern,  bie  im  grieben  ohne  roeiteres  als  untauglidj 
ausßhieben,  ging  man  bereits  im  Booember  1914  baratt,  #anb  in  Ejanb 
mit  einer  ber  leiftungsfäljigften  optifthen  girma  in  einem  größeren  Be* 
hältnis,  bem  Brillenoorratsfaften,  neben  einer  Ausmaßl  oon  Brillengeftel* 
len,  bie,  nach  bem  einftimmigen  Urteil  ber  berufenften  Augenärate  als 
©läfer  für  Schießbrillen  befteßen,  runben  Ejalbmufdjelgläfer,  aufammenau* 
ftellen.  Sie  leßteren  hatten  oor  ben  gleichfeitigen  ©läfern  ben  Boraug,  baß 
in  ber  beim  3ielen  notroenbigen  Blicfneigung  oon  etroa  30  ©rab  bas  Silb 
gar  nicht  ober  taum  oeränbert  roirb,  unb  baß  bei  längsgefchliffenen  (3(J» 
linber*)@läfern  eine  Anberung  ber  Adjfe  ohne  Sdjroierigfeit  aufauführen 
roar.  Surcf)  bie  Einführung  biefer  Brillenoorratsfäften,  oon  benen  450 
roährenb  bes  Rrieges  befcfjafft  rourben,  roar  bie  fchnetle  Besorgung  ber 
e<&n>or»e  Xt«  X(4ntl  tm  seklifrltgt  37 
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Brillenbebürftigen  an  ber  gront  mit  ben  im  allgemeinen  in  Betracht  fom* 
menben  Brillen  gefiebert.  Bie  glatte  Burchfübrung  ber  Besorgung  fonnte 
aber  nur  bann  Busficht  auf  (Erfolg  haben,  roenn  auch  für  alle  brillenbebürf- 
tigen  Ejeeresangebörigen  ber  Heimat  bas  gleiche  SDtufter  ber  Schießbrillen 
roie  im  gelbe  einheitlich  eingefütjrt  mürbe.  Bur  fo  mar  ein  fofortiger  (Erfaß 
oon  Brillengläfern  unb  BriUengeftellen  an  ber  gront  möglich- 

gür  bie  mit  ©asfänipfen  in  Berührung  fommenben  TOannfdjaften 
mürben  Schießbrillen  mit  gabenfdjlingen  in  bem  Brülenoorratsfaften  oor- 
gefeljen.  ÜDtittels  biefer  Schießbrillen  mar  es  bem  Brillenträger  möglid), 
aud)  unter  ber  ©asmasfe  feine  Brille  ju  tragen,  ohne  baß  burd)  bie  Brillen- 
bügel  an  ben  Schläfen  fiuftfanäle  fich  bilbeten,  bie  bas  (Eintreten  giftiger 
Kampfgafe  suließen. 

Bie  t ä g l i d)  oon  ber  3entrale  für  bie  Brilienoerforgung  bes  gelb' 
ßeeres  abgegebene  3abl  oon  Brillengläfern  belief  fid)  burdjfdjnittlid)  auf 
1230  ®läfer,  bie  ber  BriUengeftelle  auf  530. 

Bie  in  ben  BriUenoorratsfäften  nicf)t  oorgefeßenen  Brillengläfer  unb 
©eftelle  für  befonbere  gälle  mürben  als  (Einjelbrillen  beim  S)auptfanitäts- 
bepot  unmittelbar  angeforbert  unb  innerhalb  3 lagen  erlebigt.  Ber  täg- 
liche Bebarf  an  biefen  (Einaclbrillen  belief  fid)  auf  64. 

2Bie  glänjenb  fid)  bie  eingefüfjrten  Sd)ießbrillenmufter  aud)  für  bie 
©asmasfenträger  beroäfjrten,  gebt  baraus  hervor,  baß  feine  ber  oon 
manchen  Seiten  oorgefdjlagenen  Berbefferungen  fid)  nach  praftifd)er  Er- 
probung als  fo  mertooll  erroies,  baß  fich  bie  gemaltige  Brbeit  einer  Beu- 
oerforgung  bes  gelbbeeres  mit  einem  anberen  Blufter  gelohnt  hätte. 

Buch  für  bie  übrigen  Brillen,  roie  3.  B.  für  bie  Scßneefchußbrillen, 
mürben  nach  E)m3U3iebung  oon  Bugenärsten  für  3roetfmäßig  erachtete 
Blufter  sufammengeftcllt.  Basfelbe  gilt  für  bie  Sanb»,  Steinfplitterbrillen. 
grauen  Scßußbrillen,  gliegerfchußbrillen  unb  anbere. 

Bie  3unel)menbe  3°bl  ber  Bugenfdjußoerleßungcn  machte  es  not- 
roenbig,  für  bie  eines  Buges  Beraubten  bei  ben  (Etappenfanitätsbepois 
Säften  mit  einer  Busmahl  fünftlicher  Bugen  oorrätig  3U  halten. 

Bebenft  man  ben  nach  Beginn  bes  Krieges  befonbers  in  ben  optifeßert 
Ußertftätten  berrfeßenben  Brbeitermangel,  ber  nur  allmählich  bureß  neues 
Berfonal  fich  beffern  lieg,  [oroie  bie  burd)  Befchlagnahme  bes  Bicfelins  ent- 
ftanbenen  Bobftofffehroierigfeiten,  fo  muß  bie  roährenb  bes  Krieges  erft 
oöllig  neu  gefchaffene  Organifation  ber  Berforgung  bes  gelbbeeres  mit 
ben  augenfad)är3tlich  für  notmenbig  erachteten,  außerorbentlicß  mistigen 
optifchen  Hilfsmitteln  als  eine  ®lan3leiftung  beaeichnet  roerben,  auf  bie  ber 
Sjeeresfanitätsbienft  mit  Becßt  ftols  fein  fann. 

Bah  auch  bie  für  ben  Bugenfa<har3t  michtigen  ®eräte,  roie  ein  3U> 
fammenlegbarer  ©efichtsfelbmeffer  unb  ein  Bteßgerät  (Stabsarst  SKüßfom) 
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geraffen  unb  bie  2Jusrüftung  auch  burcf)  ein  ßichtfinngerät  bereichert 
mürbe,  [ei  nur  angebeutet. 

2115  ted)nifrf)  bebeutungsooller  gortfdjritt  ift  bie  (Einführung  bes  ©e» 
[chohfplitter-Eleftromagneten  ju  ermähnen,  ber  nicht  blofj  als  Speaial» 
inftrument  ber  Kricgsdjirurgie  befte  (Erfolge  aeitigte,  [onbern  auch  für 
augenäratliche  jurn  (Entfernen  oon  ©efd)ohfplittern  aus  ber  oorberen 

2lugentammer  in  Sriegs»  unb  i)eimatlaaaretten  fich  heroorragenb  beroährte. 

3ur  ©erbefferung  ber  Seleuchtung  auf  ben  ©lüften  ber  Sanitäts* 
tompagnien,  fomie  in  ben  Operationsräumen  oon  fiaäaretten  mürbe  nach 
bem  SDlufter  bes  3ur  ©orfelbbeleudjtung  im  ©ebrauch  befinblichen 
2lrmeefcheinroerfers  A33,  ein  Sanitätsfcheinroerfer  eingeführt. 

2luch  bie  2lusftattung  ber  Sanitätstompagnien  mit  gernfprech» 
g e r ä t aur  Erleichterung  bes  Dienftbetriebs  auf  ben  ©lüften  ber  Sanitäts» 
fompagnien  fei  hier  ermähnt. 

2lls  technifche  ©erbefferung  fei  auch  bie  2lusrüftung  ber  Sanitätshunbe 
genannt,  bie  nach  i>en  Äriegserfaftrungen  ben  Sanitätsbienft,  befonbers 
im  Seroegungsfriege,  aum  leil  roertooll  unterftüftten. 

Cs  beroährte  fich,  am  f)alsbanb  biefer  i)unbe  ein  ©ringfei  anau» 
bringen,  bas  ber  Sanitätsljunb  nach  bem  2Iuffinben  eines  ©errounbeten  in 
bie  Schnauae  nahm  unb  baburch  ben  Sanitätshunbeführer  barauf  auf» 
merffam  machte,  bah  er  einen  ©errounbeten  gefunben  habe,  au  bem  er  bann 
ben  giihrer  geleitete. 

c)  Derbanbmittel  unb  beten  Crfatjftoffe. 

2Bir  fommen  aur  britten  ©ruppe,  ben  ©erbanbmitteln. 

2Ils  technifch  roichtige  Crrungenfchaft  ift  bie  an  ©erbanbpäcfchen  oor» 
genommene  Sinberung  au  ermähnen,  bie  3roar  an  unb  für  fich  geringfügig, 
aber  hoch  nicht  unroefentlid)  mar.  Das  ©erbanbpäcfchen,  bas  fich  'n  feiner 
2Iuftnachung  glän3enb  beroährte,  erhielt  eine  hoppelte  Umhüllung  baburch, 
bah  bas  ©tullfiffen  mit  ber  ©inbe  3unäd)ft  in  eine  ©apierftülle  eingeroicfelt 
mürbe,  bie  im  2lufbrucf  bie  ©ebrauchsanmeifung  enthielt.  ©ei  ber  nach 
Millionen  hcrauftellenben  3ahl  biefer  ©erbanbpäcfchen,  bebeutete  bas  Ein- 
fuhren ber  ©apierumhüllung  mit  ©ebrauchsanroeifungsaufbruct  eine  nicht 
au  unterfcfjäftenbe  ©ereinfachung  in  ber  Sjerftellung.  Oie  Ejödjftaahi  ber 
in  ben  erften  Äriegsmonaten  beim  Ejauptfanitätsbepot  t ä g I i d)  herge» 
ftellten  ©erbanbpäcfchen  belief  fich  auf  77  000. 

©ei  ber  gütlichen  2lbfperrung  ber  3ufub'r  an  ©aumroolle  muhte  ein- 
mal mit  ben  oorhanbenen  ©orräten  nach  2Höglichfeit  gefpart  unb  anberfeits 
auf  Erfafe  ber  ©crbonbftoffe  hingeftrebt  roerben.  Durch  Sparfamteit  im 
©erbraud)  unb  bie  ©efchaffung  bes  gefamten  SBebftoffes  oon  einer  Stelle 
aus  gelang  es,  mit  ben  oorhanbenen  ©eftänben  burchauhalten. 

37* 
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gerner  rourben  bie  an  bie  Berbanbftoffe  bisher  geteilten  gor* 
berungen  ßinficßtlid)  ihrer  Befcßaffenheit  ßerabgefeßt,  foroie  ißre  33er* 
roenbung  nur  auf  bie  unumgänglich  notroenbigen  befcßränft,  auß 

bas  SBieberaufarbeiten  ber  gebrauchten  Sßerbanbftoffe  im  roeitgeßenbften 
9Jiaße  burcßgefüßrt. 

Gine  gang  befonbere  ted)nifcße  Grrungenfcßaft  mar  ber  teilroeis  mög* 
lidje  (Erfaß  ber  33erbanbftoffe  bureß  ben  3 « 1 1 ft  o f f-  tfür  ben  SWulI,  ber 
in  gorm  oon  SWulltupfern,  »lüeßern,  »Riffen  gur  3öunbbeßanblung  un* 
entbehrlich  ift,  tonnte  ein  (Erfaß  nicht  in  grage  tommen,  ba  bie  2Iuffauge- 
fäßigfeit  bes  Sföulls  burch  anbere  Stoffe  auch  nicht  annähernb  erreicht 
roirb.  Dagegen  ließ  fid)  ber  (Erfaß  ber  SDtull*  unb  Rambrifbinben  burch 
Binben  aus  3e^ftoff  im  roeitgehenbften  ©Jaße  bureßfüßren. 

Der  3eUftoff  mürbe  in  breifacher  3Beife  oerroenbet.  (Einmal  als  3*11’ 
ftoffroatte,  bie  groar  fchneller  als  SBaumroollroatte  SBunbflüffigfeiten  auf* 
faugt,  aber  im  ©egenfaß  gu  ber  fcßnell  roieber  troetnenben  Baumroollroatte 
bie  Steigung  ßat,  gufammengufleben  unb  bie  aufgefaugten  glüffigfeiten 
erft  nach  hoppelt  fo  langer  3C**  lieber  oerbunften  3U  laffen.  immerhin 
ift  er  erheblich  rooßtfeiler  unb  für  oiele  3®«^«  ausreießenb.  Dasfelbe  gilt 
oon  ben  getrauften,  fogenannten  Rreppapierbinben,  bie  fid)  nur  für  troefene 
Berbänbe  eignen,  93acß  einmaligem  ©ebraueß  finb  fic  näßt  meßr  gu 
oermenben. 

Gnblicß  mürbe  ber  3e^ftoff  in  ausgebeßntem  2Raße  oerroenbet  gu 
ben  aus  bem  3*Uftoffgeroebe  gefeßnittenen  SBinben,  bie,  je  nach  ber  ©am* 
ftärte  oerfeßieben,  ein  bem  Rambrif  äßnlicßes  ©eroebe  barfteüen  unb  roie 
alles  3etlftoffgcroebe  bie  cßirutgifcß  feßr  roießtige  2lnforberung  erfüllen, 
in  troefenem  Swftonbe  im  ftrömenben  Sßafferbampf  fieß  gut  teimfrei 
maeßen  gu  laffen.  Gin  ßtacßteil  ift,  baß  man  bas  ©eroebe  nur  mit  Borficßt 
in  feuchtem  3uftanbe  oermenben  tann,  roeil  es  hierbei  leicßt  reißt,  ßtoß 
größere  33orfid)t  oerlangte  bas  SBafcßen.  gür  ben  cßirurgifcßen  ©ebraueß 
roießtig  ift  bie  ßinreießenbe  ffiiberftanbsfäßigfeit  bes  3eßftoffgeroebes  gegen 
Rarbolroaffer,  Sublimatlöfung  ufro.  Dagegen  mußten  roeingeiftbaltige 
glüffigfeiten  oermieben  roerben,  ba  fie  bie  SReißfeftigfcit  bes  ©eroebes  er* 
ßeblicß  ßerabfeßen. 

3eüftoffgeroebebinben  tonnten  bis  gu  10  mal  geroafeßen  roerben. 
Sjanbtücßer  aus  3eUftoffgen>cbe  roaren  immerhin  [o  roiberftanbsfäßig,  baß 
fie  erft  naeß  12  maligem  3Bafcßen  anfingen  locfer  gu  roerben. 

Gs  gelang  ber  3®Uftofftecßmf  aud)  für  bie  ijerftellung  oon  @ips- 
binben  bas  3eltftoffgeroebe  geeignet  gu  maeßen. 

Slucß  S3erbanbtücßer,  E)äcffelfiffen,  Sanbfäcfe,  Ejanbtücßer,  Schüßen 
rourben  aus  3fUftoffgerocbe  gearbeitet. 

Die  Reßrfcite  mar  ber  ßoße  Breis,  ber  für  alle  3*(tftoffgeroebe  ge3oßIt 
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roerben  mußte.  3e  bünner  bas  ©arn  unb  je  feiner  ber  3eöftoff,  roie  bei 
ben  Sinben,  um  fo  höher  ber  ^Sreis.  ÜBäßrenb  1 qm  URull  fit!)  auf  36  Sf. 
fteüte,  belief  fid)  ber  Sreis  oon  1 qm  3eüfl°ffseroebe  auf  4,50  TO.  Sr 
betrug  alfo  bas  Siffacfje!  immerhin  mußten  mir  bantbar  fein,  ben  3eH’ 
ftoff  in  beliebigen  üliengen  im  eigenen  ßanbe  fjerfteüen  3U  tonnen,  mcnn 
es  aut!)  bebauerlich  mar,  baß  non  biefem  oergänglidjen,  teueren  Stoff  fdjon 
nadj  oerßältnismäßig  furjer  3e>!  nichts  übrig  blieb,  meil  es  fid)  in  oöllig 
roertlofe  fjeßen  auflöfte. 

2lls  guter  (Erfaß  für  roafferbidjten  Serbanbftoff  bienten  ©ummiftoffe, 
roie  bie  Stoffbaut  unbrauchbarer  Cuftfabrjeuge,  ferner  Ölpapier  unb  ein 
mit  2laett)l3ellulo[e  (Sterilin)  getränttes  Sapier. 

3ebenfalls  mürbe  gerabe  bei  ben  Baummollftoffen  burd)  bie  2lrt  ber 
Seroirtfcfjaftung  bas  erreicht,  baß  bie  Sanitätsbepots  nod)  jeßt  über  ge* 
niigenb  Sßorräte  oerfügen. 

Das  Selbftoerpacfen  unb  bas  Keimfreimadjen  ber  Sreßftücfe  mürbe 
auch  im  Kriege  in  eigener  23erroaltung,  unter  eigener  Serantroortung 
burchgefüßrt.  ÜJtittels  einer  bßbraulifcfjen  treffe  mürben  150  Ifkeßftücfe 
in  einer  Stunbe  angefertigt,  roäßrenb  bereits  im  grieben  angeroanbte 
fjanbfdjraubenpreffen  nur  8,  unb  eleftrifd)  betriebene  nur  12  Sreßftücfe 
in  einer  Stunbe  lieferten.  Sei  einem  Setrieb,  in  bem  täglich  2500  ber» 
artige  ifkeßftücfe  angefertigt  merben  mußten,  mar  eine  (Einrichtung  auf 
©roßbetrieb  bringenb  erforberlid). 

3Beltf)en  Umfang  biefe  3entralbefd)affungsftelle  Qnnajjm,  ge[)t  baraus 
fjeroor,  baß  in  bem  hierfür  eingerichteten  ©eböube  bes  hauptfanitäts* 
bepots  bei  einem  Serfonal  oon  600  Serfonen  unb  fiagerräumen  oon 
16  000  qm  bauernb  Serbanbftoffe  im  SBerte  oon  runb  30  Stillionen  Start 
lagerten. 

d)  Sanitäfsbeßältniffe,  Sanitätswagen. 

2tucf)  bie  Sanitätsbehältniffe  ber  Iruppen  erfuhren  eine  roefentlidje 
Seroollfommnung.  §ür  einen  großen  leil  neu  aufgeftellter  Druppen» 
teile  mürben  befonbere  Seßöltniffe  gefcfjaffen,  roie  Kranfenträgerrucffäcfe, 
Sanitätsrucffäcfe,  Serbanbfäften  für  ßuftjdjiffe,  Kraftroagen,  für  bie  erfte 
ijilfe  auf  (Eifenbaßnftationen  ufro.,  anbere  bereits  beftehenbe  Seßöltniffe 
mürben  ben  Kriegsbebürfniffen  angepaßt.  Sielfad)  mar  auch  bie 
Schmierigteit  ber  Soßftoffbefchaffung  hierbei  maßgebenb,  neue  Stufter  aus 
anberen  Stoffen  hersuftellen. 

Die  (Errungenfdjaften  ber  bafteriologifchen  gorfdjung  unb  lechnif 
mürben  3eitgemäß  ausgenußt  unb  oerarbeitet  in  bem  bereits  im  erften 
Kriegsjahr  neu  3ufammengeftellten  tragbaren  batteriolo* 
gifchen2lrbeitsgerät3u6  Koffern,  bas  auch  an  überficfjtlicher  2ln* 
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orbnung  unb  praftifcher  Naumausnufcung  bei  allen  Bafteriologen  oollfte 
Anerfennung  fanb. 

Neu  eingeridjtete  Sanitätsbienftftellen  machten  bas  3“fa>nntenftelten 
neuer  Sanitätsbefjältniffe  erforberlicf).  So  rourbe  eine  bis  ins  fleinfte 
bunf)bad)te  iransporiable  Ausrüftung  für  ben  Armeepatho* 
logen  geraffen  in  ber  ©eftalt  eines  Se^iertornifters,  ber  alles  für 
ßeidjenöffnungen  erforberlidje  (Berät  in  einem  als  Xornifter  3U  tragenben 
Behältniffe  beherbergte. 

Als  tedjnifd)  roichtig  ift  bie  Ausftattung  ber  (Etappen  mit  einem 
tragbaren  djemifdjen  Arbeitsgerät  heroor3uheben,  bas 
einem  Stabsapottjefer  in  ber  beim  ©tappenarst  eingerichteten  d)emifd)en 
Unterfudjungsfteüe  jur  llnterfuchung  oon  Nahrungs*  unb  ©enufcmitteln 
ufro.  biente. 

Böüig  in  fid)  abgefchloffcn,  oon  ber  übrigen  $eeresfanitätsausrüftung 
oielfad)  abrocichenb,  roar  bie  ben  I r o p e n 3 to  e d e n angepa&te  Sanitäts* 
ausrüftung,  bie,  in  Äiften  oerpacft,  als  Ausrüftung  oon  Xragtieren  biente, 
gür  eine  Sanitätstompagnie  raaren  200  Äiften,  für  ein  ffelb*  ober  ©tappen* 
lasarett  300  Äiften  erforberlid),  roähreitb  für  bie  Ausrüftung  eines  ©tappen* 
fanitätsbepots  600  Äiften  für  300  Xragtiere  noimenbig  mürben.  Die 
Nlenge  ber  oom  fjaupifanitätsbepot  für  fol d)t  Xropenformation  abge* 
gebenen  Stiften  belief  fid)  auf  15  000  Äiften.  3n  biefer  Xropenausrüftung 
feien  auch  bie  Xafcfjenapothefen  ermähnt,  beren  Snljalt  3U  oerroenben  roar, 
roenn  ber  Ar3t  fid)  in  nicht  erreichbarer  Entfernung  befanb.  Sie  enthielt 
neben  ben  in  ben  Xropen  gebräuchlichen  Bütteln  auch  ein  SIBafferflär* 
unb  ©ntfeimungsmittel. 

e)  firanfenbeförbcrungsmitfel. 

Sehr  bebeutungsoolle  ffortfehritte  unb  ©rrungenfehaften  im  Äriegs* 
fanitätsbienft  im  Bergleid)  3um  {Jelbsug  1870/71  hot  bie  Ä r a n f e n * 
beförberung  auf3uroeifen.  3n  ooller  fflürbigung  ber  Xatfache,  bafj 
bie  möglichft  gut  unb  fchnell  erfolgenbe  Äranfenbeförberung  eine  ber  mich* 
tigften  Borbebingungen  für  ben  günftigen  SBunboerlauf  ift,  mürben  eine 
gan3e  Neilje  technifd;er  Neuerungen  gefefjaffen,  um  biefe  Bebingungen  3U 
erfüllen. 

Sie  an  unb  für  fich  beroährte  ©inheitsfranfentrage  erroies  fich  nicht 
für  alle  oerfdjiebenen  fronten  eines  großen  Ärieges,  foroie  für  bie  oor* 
beren  unb  rücfroärtigen  Abfchnitte  jebes  einseinen  Äriegsfdjauplafces  bis 
in  bas  E)eimatsgebiet  t)incin,  als  geeignet.  Schützengraben,  ©ebirge, 
Äranfenroagen,  ßasarettsug  ftellten  an  bie  Ärantentrage  jeroeilig  anbere 
Anforberungen.  So  ergab  ber  Steüungsfrieg  fehr  halb  bas  Bebürfnis, 
ein  befonberes,  für  bas  Beförbern  im  Schützengraben,  ge* 
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eigneten  ftranfentragenmufter  feer3uftellen,  bas  geftattete,  beit  Berrounbeten 
in  eine  nötigenfalls  aucfe  mehr  ober  meniger  fteil  auf3uricfetenbe  8age  au 
bringen,  um  Um  aucfe  um  bie  fcfearfen  (Eden  ber  engen  ©räben  au  beförbern. 

gum  leicfeten  unb  rafcfeen  Beförbern  oon  Bermunbcten  auf  SEßegen, 
mürbe  ein  neues  ftranfentragen*Bäbergeftell  gefdjaffen,  in 
bas  bie  Drage  mit  bem  Berrounbeten  fefer  leitet  ficfe  einfeängen  liefe.  Die 
an  gebern  aufgefeängte  unb  penbelnbe  Drage  ermöglichte  eine  fcfeonenbe, 
gröfeere  CErfcfeütterungen  oermeibenbe  Beförberung. 

Um  bie  Brooiantoagen  95  an  ber  gront  aucfe  für  Sranfenbeförberung 
nufebar  au  macfeen,  mürbe  eine  Äranfentrageoorricfetung  ein* 
geführt,  bie  fid)  als  praftifcfe  unb  juoerläffig  beroäferte.  4 Stüfeen  mürben 
in  bem  Brooiantroagen  angebracfet,  an  benen  2 Draggurte  mit  gebern  be> 
feftigt  merben.  Sluf  je  einem  Baar  folcfeer  Draggurte  rufet  febernb  unb 
penbelnb  je  eine  Drage.  ÜDtit  einem  Bkigen  liegen  ficfe  mit  biefer  Bor* 
ricfetung  2 auf  Dragen  Hegenbe  Berrounbete  beförbern. 

Cs  mürbe  au  roeit  füferen,  auf  bie  oerfcfeiebenen,  befonberen,  mäferenb 
bes  ftrieges  eingefüferten  SBagen  mie  Desinfeftionsroagen,  Baberoagen  ufro. 
nöfeer  einaugefeen. 

3n  roeitgefeenbftem  Btafee  mürben  als  roefentlicfe  tecfenifcfee  Neuerung 
bie  ßafttrafiroagen  für  bie  Bermunbeten*  unb  Stran* 
fenbeförberung  nufebar  gemacfet.  Butfe  bie  Scfemalfpurbafenen 
aller  Slrten  mürben  aur  Äranfcnbeförberung  ausgenufet. 

Die  oieracfefigen,  gefeberten,  planmäfeigen  gelbbafenroagen 
mürben  als  oorübergefeenbe  Verrichtung  mit  geberoorricfetungen  ober  als 
bauernbe  Verrichtung  burcfe  Slufbau  oon  Seitemoänben  unb  Dacfe  feer» 
gefteUt. 

SDlit  ßofomotio*,  Draifinen*,  3ußtier*  ober  Vanbbetrieb  mürben  enblicfe 
bie  aroeiacfefigen  görberbafenen  oerfcfeiebenfter  2lrt,  mie  Slrtillerieförber* 
roagen,  Bionierroagen  unb  anbere  oerroenbet.  (Ebenfo  bie  einacfefigen 
görberbafenroagen,  foroie  bas  bereits  oben  ermähnte  ffranfentragen*Bäber* 
geftell,  bas  bie  aum  Beförbern  auf  görberbafengleis  paffenben  Bäber  mit 
güferungsfrana  unb  bie  paffenbe  Sldjsbreite  featte. 

2lucfe  bie  Saanrettaüge  erfuhren  oielfad)  tecfenifcfe  mefentlicfee 
Berbefferungen,  ba  es  insbefonbere  banf  ber  gürforge  praftifcfe  oeran* 
lagter  (Efeefärate  ber  ßaaarett3üge,  mie  bes  unter  muftergültiger  ßeitung 
ftefeenben  Berfucfes*  unb  ÜRufterauges  betannt  geroorbenen  ßaaarettauges  9 
gelang,  bie  Scfeäblicfefeiten,  benen  ber  Äranfe  beim  Bütteln  unb  Scfeütteln 
ber  roUenben  SBagen  ausgefefet  ift,  nacfe  iferen  SBefenseigenfeeiten,  Ur* 
facfeen  unb  Umfang  3U  erfennen  unb  au  befeitigen.  Sille  aucfe  oon  ben  übrigen 
häufig  raftlos  auf  Berbefferung  finnenben  Cfeefäraten  unb  auf  beren  2ln* 
regung  oon  girmen  feergeftellten  Berfucfesänberungen,  mürben  in  bem 
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Sajareitäug  9 (Gßefarst  Stabsarst  b.  9t.  tßrofeffor  Dr.  Ißoll)  oereinigt  unb 
erprobt. 

2Us  tecßnifcße  Grrungenfcßaft  muß  es  be^eidjnet  roerben,  baß  es  gelang 
bie  oerfcßiebenen  Stjfteme  burcß  ein  oöllig  unperfönlicßes  Ißrüfoerfaßren, 
beffen  Ginjelergebniffe  ficß  felbfttätig  nieberfcßreiben,  ju  prüfen,  bie  ein- 
gclnen  Sängel  3U  erfennen  unb  ihre  SBefeitigung  3U  ermöglichen.  fttit 
fjilfe  eines  Schreibgeräts,  ähnlich  bem  in  ber  Grbbebenforfcßung  benußien 
Grbbebenfcßreiber  (Saurat  tßrofeffor  Sfutfch)  mürben  bie  einzelnen  bei 
ber  gaßrt  3ufammenmirfenben  Stöße,  foujie  ferner  bie  leilbemegungen 
bes  auf  ber  Srage  im  3uge  liegenben,  gemeffen,  inbem  fie  auf  ein  mit 
gleichbleibenber  ©efcßminbigfeit  fortberoegtes  Sapierbanb  aufge3eichnet 
mürben,  Sit  Sicherheit  ergab  fiel),  baß  in  bem  ftoßfrei  faßrenben  neuen 
Sagen  3.  Klaffe  ein  Srucffebertragengeftell  milber  fäßrt,  als  ein  ^ugfeber- 
gefielt.  Sagen  unb  fiagerftätte  naße  ber  ßofomotioe  unb  naße  bem  3ug> 
enbe  unrußiger  faßren  als  Sagen  ber  3u9mMe,  baß  aber  bas  Quer* 
fcßmingen  in  ber  ^ugmitte  etmas  ftärfer  ift. 

Son  ben  ßagerftätten  beroäßrte  ficß  bie  planmäßig  oorgefeßene  ßa* 
3arett3ugfrantentrage  in  einem  etmas  abgeänberten  Sufter  bes  ffierf* 
ftättenamts  lempelßof  mit  aussießbaren  Dolmen  am  meiften. 

Sie  tecßnifcßen  Grrungenfcßaften  erftrecfen  ficß  nicßt  nur  auf  bie  im 
Sanitätsbienft  planmäßig  oorgefeßene  2Iusrüftung,  fonbem  aucß  auf  bie 
roäßrenb  bes  Krieges  äußerft  finnreicß  erfonnenen  unb  ßergeftellten  Se« 
ßelfsarbeiten,  oon  benen  bie  mirflicß  praftifcßen  in  bie  neu  auf’ 
geftetlten  Anlagen  ber  Kriegsfanitätsorbnung  als  Seßelfsarbeiten  über- 
nommen  finb. 

f)  ©asfcßußgeräfe. 

©asfampf-  unb  ©asabmeßrmittel  finb  bereits  in  leil  Ä aus- 
füßrlicß  beßanbelt  morben.  fjier  füllen  nur  in  Kür3e  bie  tecßnifcßen  Steu- 
erungen an  ben  ©asfcßußgeräten  Grroäßnung  ßnben,  bie  oor- 
miegenb  als  3ur  Sanitätsausrüftung  geßörig,  ooin  fjauptfanitätsbepol 
Serlin  befcßafft  mürben.  Sie  bie  ©asmasfenausrüftung  ber  geinbe  in 
oieler  Sesießung  bas  Grseugnis  ber  Stacßaßmung  beutfcßen  Sorbilbs  mar, 
fo  tann  bas  aucß  ßinficßtlicß  ber  beutfcßen  ©asfcßußgeräte,  Sauerftofffcßufc- 
unb  Sauerftoffbeßanblungsgeräte  in  gati3  befonberem  Säße  gelten. 

Ser  Srägerfcße  Selbftretter  ßatte  ficß  bereits  im  grieben  als 
bie  grucßt  ßocßentroicfelter  Xecßnif  beroäßrt.  Gr  erroies  fuß  aucß  an  ber 
gront  geeignet  unb  geftattete  einen  Aufenthalt  in  giftigen  ©afen  in  ber 
9tuße  bis  3U  45  Sinuten,  in  Arbeit  bis  3U  30  Sinuten. 

Sie  beim  Srägerroerf  in  ßübecf  oom  Sjauptfanitätsbepot  befcßaffte 
Senge  belief  ficß  auf  84  000  Selbftretter  ncbft  400  000  Grfaß-Äalipatronen, 
180  000  Sauerftoffaglinbern  unb  ben  übrigen  Grfaßteilen. 
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Um  bie  erheblichen  Koften  für  bas  Onftanbfeßen  biefer  ©eräte  au  er* 
fparcn,  mürben  bie  Ergänaungen  unb  Erneuerungen  beim  Hauptfanitäts« 
bepot  Serlin  in  eigener  ffierfftatt  oorgenommen,  bem  400  000  Selbftretter 
bis  3um  Kriegsenbe  jugingen.  Kleine  SBerfftätten  mürben  aud)  in  ben 
Etappenfanitätsbepots,  ben  fpäteren  ©asfd)ußlagern,  oorgenommen. 

Eine  Summe  oon  praftifcijen  Erfahrungen  unb  S3erfucf)en  ift  ber 
feitens  ber  Heeresoerroaltung  in  S3erbinbung  mit  bem  Srägermerf  ge- 
fcßaffene  oerbefferte  Selbftretter  bas  „Heeresfauerftoff-Sd)uß* 
gerät",  bas  als  eine  ted)nifd)e  Neuerung  erften  ©rabes  au  bejeidjnen 
ift.  Schon  äußerlich  burd)  feine  (Bauart  unb  Iragroeife  — unter  ber  linten 
21d)fel  unb  oor  ber  (inten  (Bruftßälfte  ju  tragen  — mies  es  einen  größeren 
Sauerftoffaglinber  unb  eine  größere  Kalipatrone  auf,  bie  bie  SIrbeits» 
bauer  bes  ©erätes  für  ©eübte  bei  oollftänbiger  Körperruhe  — Siegen 
ober  Sißen  ohne  Seroegung  — 3Yz  bis  4 Stunben  lang,  bei  ununter- 
brochener fdjroerer  SIrbeit,  auch  auf  mühfamem  SDtarfche  bis  au  einer 
Stunbe  ermöglichten.  Eine  roeitere  roefentliche  (Berbefferung  gegenüber 
bem  Selbftretter  mar  ein  Drutfmeffer,  ber  ftänbig  ben  2)rucf  im  Sauerftoff* 
aglinber  bei  Slrbeüsanfang  unb  ben  Srucfabfall  mährenb  bes  ©eräte- 
gebrauchs  ablesbar  anaeigte.  Ein*  unb  21usatmungsluft  gingen  getrennte 
2Bege,  bie  burd)  Ein-  unb  21usatmungsoentil  in  ben  SBentiltaften  geroiefen 
mürben.  SBon  biefem  ©erät,  bas  aud)  ben  Sanitätsfompagnien  als 
SRettungsgerät  biente,  mürben  15  000  oom  ijauptfanitätsbepot  beim 
Srägermerf  befcfjafft  unb  ber  gront  augeführt,  roo  fie  fid)  gana  ooraüglid) 
neben  bem  Selbftretter  beroährten. 

3ur  erften  i^ilfe  bei  ©asoergiftungen  in  ben  Saaaretten  mürbe  als 
befonberes  ©erät  bas  Sauer  ft  off*5Behanblungsgerät  — ber 
Hauptfache  nach  auch  ein  Srägerfcfjes  Eraeugnis  — eingeführt,  bas  aus 
einem  1500  1 Sauerftoff  oon  150  Suftfäule  faffenben  Stahl3t)linber  beffanb 
unb,  mit  HJtasfe  für  SDtunb  unb  Olafe  unb  anberen  tedjnifchen  Hilfsmitteln 
oerfehen,  anfangs  für  bie  (Beljanblung  eines  ©astranfen,  fpäter  für  bie 
gleich3eitige  SJerforgung  oon  aroei  ©astranfen  mit  Sauerftoff  eingerichtet 
mar.  211s  leicht  au  beförbernbes,  auch  im  Sdjüßengraben  anauroenbenbes 
„Iruppenfauerftoff-Sehanblungsgerät"  bemährte  es  fid)  ooraüglid). 

Saß  man  bei  ben  auneßmenben  ©asertrantungen  ber  (ßferbe  aud)  ein 
befonberes  Sauerftoffbehanblungsgerät  mit  einer  aus  ÜJtetall  hcrgcftcllten 
OJtunb*  unb  Stafenmasfe  baute,  bie  mit  einem  ffiulft  unb  einem  Iragbanb 
über  ben  Kopf  bes  (Bferbes  feftgehalten  mürbe,  fei  nur  ber  SSollftänbigfeit 
roegen  ermähnt. 

Um  nur  oöllig  brauchbare  unb  auoerläffige  Sauerftoffgeräte  unb  Er- 
faßteile ber  fjront  au3uführen,  mürben  bie  fämtlid)en  ©eräte  oorher  auf 
ihre  Srauchbarfett  burd)  eine  befonbere  (ßrüfungs*  unb  S8erfud)sftelle  für 
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Sauerftoffgeräte  unterfutßt,  ber  es  3U  oerbanfen  ift,  baß  roäßrenb  bes 
ganaen  ©asfcßußfrieges  Beanftanbungen  an  biefen  ©eräten  oon  ber  gront 
nic^t  einliefen. 

So  begegnen  mir  auf  allen  ©ebielen  bes  Sanitätsroefens  teißnifcßen 
(Errungenfcßaften,  ooit  benen  ein  großer  Beil  rooßl  aueß  für  bie  3ufunft 
erhalten  bleiben  roirb. 

Senn  es  troß  ber  jroeifellos  blutigeren  Scßlaißten  im  Seltfriege 
1914 — 1918  erreicht  ift,  baß  86,6  o.  S).  ber  in  bie  Selb*  unb 
Äriegslaaarette  übergefüßrten  Sranfenunb  90,1  o.  E j. 
aller  enbgültig  aus  ben  ßaaaretten  33  e u t f <ß  l a nbs 
2lusgef<ßiebenen  roieber  b i e n ft  f ä ß i g uturben,  unb 
nur  1 o.  $).  ber  in  bie  Ejeimatlaaarette  aufgenomme* 
nen  Berrounbeten  unb  Sranlen  geftorben  finb,  foroie 
baß  fjelbßeer  unb  E)eimat  Don  Kriegsfeutßen  oerftßont 
blieben,  fo  finb  biefe  (Erfolge  in  erfter  Beiße  ber  ro  i f f e n f d)  a f 1 1 i tß  e n 
ßoßen  Durcßbilbung  bes  gefamten  S a n i t ä t s p e r f o* 
n a l s , insbefonbere  ber  Öirjte  in  cßirurgifcßer  unb  ßggieniftßer  Beäießung, 
baneben  aber  aueß  ben  t e tß  n i f eß  e n (Errungenfcßaften  bes 
Sanitätsroefens  nußt  an  Icßter  Stelle,  aujufeßreiben.  2tucß  auf 
biefe  im  ffleltfriege  errungenen  teißnifcßen  (Erfolge  barf  bas  Ejeeresfanitäts* 
roefen  ftets  mit  Stola  unb  Befriebigung  aurürfblicfen. 

2.  Sanierungsanftaltcn. 

Bon  Oberftabsarjt  Br»f-  Df-  ß-  ftetftß. 

Stßon  im  Sinter  1914/15  ftellte  fuß  bie  Botmenbigfeit  ßeraus,  Bor* 
feßrungen  3U  treffen,  um  bas  (Einftßleppen  oon  Seucßen  in  bie  an  ber 
ffieftfront  fämpfenben  Ejeeresteile  unb  bie  3iütü>6o°lferung  bes  Ejeimat* 
gebietes  au  oerßüten  für  ben  3all,  baß  ein  Übertritt  großer  SBaffen  oon 
Iruppen  ober  ©efangenen  über  bie  Dftgrenae  bes  Beitßes  ftatlfmben 
müßte.  ®s  galt  nitßt  nur,  Äranfßeitserreger  unfcßäblicß  au  matßen,  bie 
aueß  an  gefunben  Berfonen  unb  beren  fiteibung  ßaften  unb  bureß  biefe 
oerfcßleppt  roerben  Tonnen,  fonbern  aurß  alles  Ungeaiefer  au  befeitigen. 
Durcß  bie  Äleiberlaus  roerben  befanntlicß  bas  giecfpeber  (giecftqpßus)  unb 
bas  Bütffallfieber  übertragen,  Äranfßeiten,  bie  im  Dften  roeit  oerbreitet 
finb.  Bie  ßäufebefämpfung  roar  baßer  gerabe  an  ber  Dftgrenae  eine  un- 
erläßlitße  gorberung  ber  oorbeugenben  ©efunbßeitspflege. 

3unä<ßft  rourben  große  „Sanierungsanftalten"  oon  einer  täglitßen 
ßeiftungsfäßigfeit  oon  je  12  000  Btann  eingerießtet  in  (Egbtfußnen, 
Broftfen,  Slloroo,  Sllejanbroroo,  Saliftß,  Strabom  bei  (E3enftocßau  unb 
Sosnoroice.  Später  folgten  gleicß  große  2lnftalten  in  Bofenßcim  (Bapem) 
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unb  in  Oppeln,  eine  non  6000  fDtann  lagesleiftung  in  Glattling  (Bagern) 
unb  oerfdjiebene  anbere  fleinere  21nftalten.  2ln  ber  SBeftgrenje  mürbe  ber 
Bau  oon  Sanierungsanftalten  erft  gegen  (Enbe  bes  Krieges  notroenbig. 
Die  (Befaßr  ber  Seud)eneinfcf)leppung  mar  hier  unoergleirfjlid)  geringer; 
3ubem  roaren  im.  roeftlidjen  Operation«-  unb  (Etappengebiet  im  ßaufe  ber 
3eit  eine  große  Strahl  leiftungsfäijiger  (Entlaufungsanftalten  entftanbcn, 
bie  allen  Slnforberungen  genügten. 

Die  folgenben  Ausführungen  bejieljen  ficf)  junärfjft  auf  bie  ermähnten 
großen  Anftalten,  bie  3ur  Sanierung  großer  Iransporte  eingerichtet  roaren. 
3n  ihnen  rourben  olle  !]3erfonen  ber  einlaufenben  Iruppentransporte 
grünblicfj  gebabet,  nötigenfalls  aucf)  gefroren,  unb  Unteroffoiere  unb 
URannfdjaften  mit  neuer  2Bäfcf)e  oerfehen.  ferner  rourben  bie  gefamten 
am  Äörper  getragenen  Kleibungs»  unb  Ausrüftungsftücte  (bei  ben  Offi- 
3ieren  ufro.  aud)  bie  ßeibroäfdje)  besinfißiert  unb  oon  Ungesiefer  befreit. 
Die  gefamten  Sanierungsmaßnahmen  unb  bie  fid)  an  fie  anfdjließenbe 
roarme  Befähigung  mußten  fo  befdjleunigt  roerben,  baß  bie  Iransporte 
8 Stunben  nad)  ber  Anfunft  in  neu  herangeführten,  feucfjen-  unb  läufe- 
freien 3üßen  roeitertransportiert  roerben  tonnten. 

DieDesinfeftion  berlucßfacßen  unb  2B  ä f d)  e erfolgte 
in  großen,  ben  neu3eitlid)en  21nforberungen  entfpredjenben  Apparaten 
burd)  gefpannten  Dampf,  gür  bie  Befleibungs«  unb 
21usrüftungsftüde,  bie  Dampfbesinfeftion  n i cf)  t oer- 
tragen,  aber  ber  (Entlaufung  bebürfen  — alfo  befonbers  leberbefeßte 
5Reithofen,  Stiefel,  lornifter,  Koppel,  ^Brotbeutel,  EPelae,  ©ummimäntel, 
hofenträger,  Bruftbeutel  ufro.  — roaren  in  ber  Siegel  fjeißluft- 
t a m m e r n oorgefeßen,  in  einer  Anftalt  Scfjroefelfammern. 

Die  Bäume  ber  Anftalt  roaren  baulich  [o  angelegt,  baß  bie  ßeute  in 
3roangsmäßiger  Bicfjtung  Don  bem  Eingang  in  bie  „unreine  Seite" 
nad)  Abgabe  ihrer  Sachen  burd)  bas  Braufebab  in  bie  „reine  Seit  e" 
übertreten  mußten,  roo  fie  nad)  ber  grünblicßen  Reinigung  bes  Körpers  neue 
2ßäftf)e  empfingen  unb  betöftigt  rourben  (f.  Sfi33e  S.588).  Stadjljer  erhielten 
fie  bann  ihre  in3roifdjen  besinfiöierten  bsro.  entlauften  Sachen  surüd.  Die 
abgelegte  ßeibroäfdje  rourbe  in  betriebseigen  3eiten  entlauft,  geroafcßen 
unb  ben  Ontenbanturen  3ur  SBeiteroerroenbung  überroiefen.  3ebe  ßtnftalt 
beftanb  aus  8 gleichen,  in  ficf)  oöllig  abgefcßloffenen,  b.  i).  aud)  mit  gc- 
fonberten  Äücßen,  ßatrinen  ufro.  oerfeßenen  (Einselubteilungen  (Settoren), 
bie  um  bas  sentral  gelegene  Btafcßinenßaus  gruppiert  roaren  (f.  umfteßen- 
ben  ßageplan). 

(Etroa  in  ber  SJtitte  ber  ©efamtanlage  roar  eine  befonbere  Babe«  unb 
Desinfettionsanftalt  für  Offnere  eingerichtet,  bie  aud)  einige  Baberoannen 
enthielt.  Die  gefamten  Betleibungs-  unb  Ausrüftungsftücfe  rourben  hier 
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in  Bafuum<gormalbei)t)b*Sampfbesinfeftionsapparaten  gleichzeitig  bes« 
infiziert  unb  oon  Ungejiefer  befreit. 


Sie  Berforgung  ber  2t  n ft  alten  mit  Sampf  für  bie 
Bampfbesinfeftionsapparate,  bie  heifjtuftfammern,  bie  Braufebäber,  bie 
ffiafcfjanftalt  unb  bie  ßtdjterjeugung  erforberte  bie  StuffteUung  großer  unb 
fyinreidjenb  leiftungsfätjiger  M a f d)  i n e n.  Sem  Btafcfjinentjaus  mar 
eine  2B  a f cf)  a n ft  a 1 1 angeglicbert.  Siefe  mar  burd)  Bufftettung  oon 
Sampfu3afcf)ma(d)inen,  Scfjleubern,  Äuliffentrocfenappnraten  unb  Sampf* 
mangeln  in  itjrer  Ceiftungsfäbigfeit  fo  bemeffen,  bafe  bei  Baubetrieb  nur 


Digitized  by  Google 


Ganierungsonfiatten. 


589 


bic  an  jebern  läge  benötigten  12  000  fjanbtücßer  gemäßen  unb  gerollt 
roerben  tonnten. 

Ser  Vebarf  an  f7Qgienifd;  einroanbfreiem  SB  a f f e r betrug  täg(id) 
650  bis  700  cbm.  Sie  A b ro  ä f f e r roaren  oor  ber  2lbleitung  burd)  Kalf» 
mild)  3U  besinfijieren.  3ur  Vefeitigung  ber  in  3iemli<h  erheblichen  DJlengen 
äurücfbleibenben  roertlofen  Sachen  unb  Abfälle  tuaren  bei  ben  einseinen 
Abteilungen  auf  ber  unreinen  Seite  Korifdie  Verbrennungsöfen 
aufgeftellt. 

3ebe  Anftalt  mar  einem  (Eßefarst  unterftellt.  Siefer  oerfiigte  über 
3 Äjilfsärjte,  3 3nfpeftoren  unb  ein  Ganierungstommanbo  oon  etroa 
360  SWann  (einfcßließlid)  10  o.  S).  Unteroffiäiere)  mit  bem  erforberlicßen 
gacßperfonal  (ÜRafchinenfunbigc  ufro.). 

Secßnifcß  bot  junädjft  bie  fcßnelle,  gleichzeitige  (Entlaufung  größerer 
ÜJlengen  oon  Vefleibungs»  unb  Ausrüftungsftücfen,  bie  bie  Veßanblung 
mit  SBafferbampf  nicht  oertragen,  Sd)roierigfeiten.  (Es  mürbe  hier  bie 
heißluftbeßanblung  gemäht.  Um  in  jmei  Stunben  alle  Saufe 
unb  ßäufeeier  mit  Sicherheit  3U  oernirf)ten,  muß  fid)  in  allen  Seilen  ber 
biefen  3®ecfen  bienenben  Kammern  unb  ber  in  ihnen  aufgeßängten  Sachen 
eine  Semperatur  oon  70  bis  80  ° C fcßncll  erreichen  unb  gleichmäßig  er» 
halten  (affen.  Siefe  gorberung  ift  troß  aller  Bemühungen  feßr  fchroer  3U 
erfüllen.  Soroohl  ßinfichtlid)  ber  Veßeisungsroeife,  mie  in  ber  gern» 
melbung  ber  an  ein3elnen  Stellen  ber  Kammern  erreichten  Semperaturen 
mürben  unter  banfensroerter  SWitarbeit  ßeroorragenber  Secßnifer  alle 
möglichen  Variationen  erprobt,  ohne  baß  ein  oöllig  3ufriebenftellenber 
CErfolg  ersielt  mürbe.  Sie  hiß«  ftieg  entroeber  an  einseinen  Stellen  ber 
Kammern  3U  h od)  an  unb  fdjäbigte  bann  empfinblidje  Sachen,  ober  aber 
fte  blieb  an  anberen  Stellen  3U  niebrig  unb  mar  bann  ben  ßäufen  gegen» 
über  roirfungslos.  Am  fd)roierigften  roaren  längere  3eü  gleichbleibenbe 
Sjißegrabe  natürlich  3U  erreichen  bei  rußenber  5^etfeluft,  aber  auch,  als 
man  3u  beroegter  hei&luft  überging,  mürben  bie  (Erfolge  nicht  oiel 
beffer.  Am  beften  hat  fid)  hier  fcßließlich  noch  *>as  fogenannte  V r e ß 1 u f t » 
o e r f a h r e n*)  beroäßrt,  bei  bem  außerhalb  ber  Kammer  erßißte  ßuft 
mit  genügenber  Scßnelligfeit  in  einem  Kreislauf  burd)  bie  nach  befonberer 
Vorfdjrift  aufgehängten  Sachen  oon  unten  nach  oben  ßinburdjgepreßt 
roirb.  Sie  (Einmirfung  ber  Heißluft  fann  hierbei  auf  eine  Stunbe  oer» 
ringert  roerben. 

3n  einer  ber  großen  Anftalten  roaren,  mie  fd)on  ermähnt,  an  Stelle 
ber  fjeißluftfammern  Scßroefelfammern  oorgefeßen.  Scßmeflige 


*)  9iäf)fre  Eingaben  über  ein  foidjes  Aerfaßren  tjat  Saertßlein  im  „3»ntralblait 
für  Satterioiogie  unb  SJnfeflionstranfljeUen",  58anb  78,  oeröff entlief)*. 
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Säure  oernid)tet  bei  einer  Äonjentration  oon  2 Bolumpro3ent  in  fecbs 
Stunben,  bei  einer  Äonjentration  oon  3 SBoIumprojeni  in  oier  Stunben 
ßäufe  unb  Biffe  in  auoerläffiger  SBeife.  Das  Sas  mürbe  burcf)  93er- 
brennung  oon  Sd)roefeltoblenftoffgemif<b  (90  Sero.  ^Sro3-  Scbroefeltoblen* 
ftoff,  5 ©cro.  Br°3-  ffiaffer,  5 Sero.  Bro3-  benatur.  Spiritus),  in  gasbicbt 
bergeftellten  Kammern  entroicfelt,  in  benen  bie  Kleibungs*  unb  2lusrüftungs> 
ftücfe  locfer  auf  Bügeln  aufgebängt  roaren.  Das  Berfabren  f)at  ficf>  im  all* 
gemeinen  gut  beroäijrt.  6s  b>at  aber  ben  Badjteil,  bafj  bas  ©as  oon 
f e u d)  t e n Sachen  begierig  aufgenommen  unb  lange  3urü<fget)alten  roirb. 
Buch  fönnen  befonbers  bei  feuchten  Stoffen  Befähigungen  unter  Um* 
ftänben  baburd)  entftetjcn,  baff  fitf)  bie  froeflige  Säure  3U  Sdjroefelfäure 
umfefct,  bie  bie  ©eroebsfafern  angreift.  3m  roeiteren  Berlauf  ber  Krieges 
entftanben  infolge  bes  Bobftoffmangels  auch  Scbroierigfeiten,  ben  für  einen 
Dauerbetrieb  nicht  unerheblichen  Scfjroefelbebarf  fidjersuftellen. 

Die  gefilberten  Scbroierigfeiten  unb  bie  mit  ber  3*U  immer  häufiger 
laut  roerbenben  Klagen  ber  Iruppen,  bafj  burd)  bie  Bnroenbung  oon  jjeifj* 
luft  unb  Dampf  bei  ber  roieberfjolten  ©ntlaufung,  bie  infolge  ber  ftarfen 
unb  febr  fdjroer  3U  betämpfenben  Cäufeplage  notroenbig  mar,  nicht  nur 
ßeberfadjen  unb  ^Pcfge,  fonbern  auch  bie  lucbftoffe  bod)  3iemlid>  erheblich 
gefdjäbigt  mürben,  3mangen  fdjUefelid)  basu,  bas  Blaufäureoer* 
fahren  beran3U3ieben.  Die  Blaufäure  mar  3ur  Betämpfung  tierifrfjer 
Schüblinge  namentlich  oon  ben  Bmerifanern  fon  feit  längerer  3*'l  mit 
gutem  6rfolge  oerroenbet  roorben  unb  mürbe  für  bie  6ntlaufung  suerft 
oon  leidjmann  empfohlen.  Der  f)auptoorteil  biefes  Berfabrens*) 
beftebt  in  ber  oölligen  Unfcf)äblicf)fcit  bes  Safes  für  alle  in  Betragt 
tommenben  Stoffe,  in  feinem  guten  Durtbbringungsoermögen  unb  ber  ba= 
burcb  bebingten  fcf)neUcn  ffiirfung.  Sehr  mefentlitb  3U  feinem  Borteil 
fprarb  roeiterbin,  in  Bücfficbt  auf  bie  in  ber  fpäteren  Kriegs3eit  oft  fdjmierige 
tjrage  ber  Koblenoerforgung,  bie  Unabbängigfeit  oon  mafcbinellen  unb 
i)ei3ungsoorri(btungen.  Die  Blaufäure  (6ganmafferftoff)  roirb  burcb  Ber* 
miftben  beftimmter  Mengen  oon  ©tjannatrium,  Bbfallfäure  unb  fflaffer 
in  einfachen  ftohjbotticben  entroicfelt  unb  oerni<btet  bei  einer  Konsentration 
oon  2 Bolumpro3ent  im  Baume  innerhalb  einer  Stunbe  in  fidlerer  ffieife 
alle  fiäufe  unb  fiäufebrut.  Der  einzige  Badjteil  bes  Berfabrens  ift  bie 
au&erorbentlicbe  ©iftigfeit  bes  ©afes  für  ben  Menfcben.  Die  Blaufäure* 
burrbgafung  barf  nur  unter  ftrengfter  Beobachtung  ber  gegebenen  Be* 
ftimmungen  oon  befonbers  ausgebilbeten,  ärstlid)  Übermächten  unb  mit 
Scbufjausrüftungen  (Sauerftofffcbufcgerät)  oerfebenen  Berfonen  aus' 


•)  ÜJgl.  Sjetfrf),  Un0f3ie[eroemict)tun8  burcb  B(au[äurf0a».  „Deuifb»  SRitirär” 
ärjt(id)«  3ettfcbnft"  1918,  fjeft  1 bis  2. 
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geführt  roerben.  Die  (Blaufäurefammern  finb  freifteljenb  fo  anaulegen, 
bah  eine  ©efährbung  ber  Mad)barfd)aft  burd)  austretenbes  ©as  ausge* 
fdjloffen  ift.  Sie  müffen  oöUig  gasbidjt  fein  unb  fid)  mit  Hilfe  eines  Ü3en< 
tilators  unb  eines  4 bis  5 m hohen  Sdjornfteins  fcfjneü  unb  grünblicf)  non 
bem  ©as  befreien  (affen.  Mad)  (Beenbigung  ber  Durcfjgafung  müffen  bie 
Kleiber  im  freien  grünblid)  ausgefdjüttelt  unb  geflopft  roerben,  bamit 
bie  (Refte  bes  ©afes  aus  ben  ©eroeben  entfernt  roerben.  Sei  ftrenger 
(Befolgung  aller  (Borfdjriften  finb  Unfälle,  roie  bie  Erfahrung  in  jaljlreiffjen 
(Blaufäureentlaufungsanftalten  gegeigt  bat,  fidjer  oermeibbar. 

Sanierungsanftalten,  roie  fie  I^ier  fur3  gefdjilbert  rourben,  finb  ein 
für  bie  ©efunbheitspflege  berlruppen  unb  für  bie  Sernhaltung  berSeudjen 
oom  ijeimatgebiet  unentbehrliches  Hilfsmittel  ber  mobernen  Kriegführung. 
(Eßenn  man  in  (Betracht  aiefjt,  baff  bie  oon  ber  Heeresoerroaltung  jür  j,je|e 
3n)ede  getroffenen  (Einrichtungen  neben  ihrer  urfprünglidjen  (Beftimmung 
auch  3ur  Entlaufung  ber  großen  (Mengen  oon  Kriegsgefangenen,  ber  oom 
Often  nach  Deutfd)lanb  einroanbernben  polnifdjen  Saifonarbeiter,  ber 
(Einjelreifenben  unb  fdjliehlid)  auch  ber  einheimifd)en  (Beoölferung  ber  be* 
fetjten  ©ebiete  herange3ogen  rourben,  fo  fann  man  ben  Muhen  ber  in  ihnen 
geleifteten  (Mrbeit  nicht  hoch  genug  bewerten.  Serheerenbe  Seuchen  finb 
in  früheren  feiten  ftänbige  (Begleiterfcheinungen  aüer  Kriege  geroefen. 
Die  Xatfadje,  bah  bas  beutfche  Heer  un5  jjas  beutfdje  S3olf  in  bem  hinter 
uns  liegenben  langen  (Ber3roeiflungstampf  oon  größeren  Epibemien  oöUig 
oerfchont  blieb,  ift  fidjerlid)  ju  einem  großen  Zeit  ber  oorausfchauenben 
fjürforge  ju  banfen,  bie  biefe  (Einrichtungen  fd)uf. 


3.  Künftltdje  ©lieber  ufto. 

Son  Dr.  3t.  (Habite. 

(ijltrju  bie  Hbbilbungcn  Tafel  24.) 

Die  3ahl  ber  Amputierten,  ©elähmten  unb  fonft  Serfrüppelten,  bie 
oor  bem  SBeltfriege  mit  fünftlidjen  ©liebem,  Stühapparaten  ufro.  oerforgt 
roorben  finb,  roar  nicht  grog ; unb  bementfprechenb  roaren  bie  Erfahrungen 
auf  biefem  ©ebiet  nur  einem  oerhältnismähig  Meinen  Krcife  oon  Sad)> 
oerftänbigen  oorbehalten  geblieben.  Der  döelttrieg  mit  feiner  ungeheuren 
Serrounbetenjahl  hot  in  biefer  (Bejahung  einen  oollftänbigen  (EBanbel 
herbeigeführt.  Mur  burd)  bie  (Bereinigung  roiffenfchaftlidjer  Unterfuchung 
unb  praftifdjer  Erfahrung  unter  2lnroenbung  aahlreidjer  technifdjer  Hilfs- 
mittel tonnte  bie  (Möglichfeit  gefdjaffen  roerben,  richtige  Erfahglieber  aus- 
juroählen,  fie  technifd)  au  oeroollftänbigen  unb,  roas  befoubers  wichtig  ift, 
fie  als  (Maffenfabrifat  i)er3ufteUen.  (Bon  ben  Erfahgliebern  mühte  alles 
bas,  roas  fabritmäfjig  hcrgeftellt  roerben  fann,  als  (Maffenartifel  H^rgeftellt 
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roerben.  Um  ben  Berleßten  unabhängig  non  bem  Berfertiger  [eines 
Äunftgliebes  ju  mad;en,  mürbe  eine  roeitgebenbe  Bormalifierung  ber  ein* 
jelnen  Beile  in  bie  2Bege  geleitet.  Biefe  Arbeit  fonnte  nur  geleiftet  roerben 
burrf)  bie  Bereinigung  non  Sitten,  3ngenieuren  unb  Ortt)opöbie>5Dted)a> 
nifern.  Sie  erfolgte  in  einigen  großen  ßoäaretten  unb  ift  befonbers  in 
ber  Brüfftelle  für  ©rfaßglieber  in  Bertin*©harlottenburg,  nad)  beren 
Borbilb  roeitere  Brüfftellen  in  Süffelborf,  Bresben,  Banjig,  Nürnberg, 
Karlsruhe,  ©leiroiß,  Hamburg,  Stuttgart  gegrünbet  roorben  finb,  burdp 
geführt. 

SBir  unterfeßeiben  bei  ben  fünftlicfjen  ©liebem  (©  r f a ß * 
gliebern,  Brothefen)  jroei  ijauptteile: 

1.  Bie  Banbagen, 

2.  bie  bamit  oerbunbenen  Arme  unb  Beine. 

a)  Arme. 

Ber  Arm  gliebert  fieß  in  ben  eigentlidjen  Armteil  (Ober*  unb  Unter- 
arm), bie  fjanb  ober  bas  Anjaßftücf,  b.  ß-  Öen  fjanberfaß. 

Unter  ben  Armen  unterfdjeiben  mir  3roei  ftauptgruppen : 

1.  Arbeitsarme, 

2.  roillfürlid)  beroegte  Arme. 

1.  Arbeitsarme.  Ber  Arbeitsarm  hot  in  feiner  äußeren  gorm 
— je  mehr  ber  ©ßarafter  als  ausfd}ließlitßes  Arbeitsgerät  betont  ift  — fi<b 
immer  roeiter  oon  ber  bes  alten  Scßmutfarmes  entfernt. 

Unterarmamputierte  erhalten  für  bie  Arbeit  Stumpfhülfen  unb  je 
muß  ber  Art  ihrer  Arbeit  als  fjanbgelenf  ein  Sugelgelenf  ober  ein  Breß* 
gelenf;  Dberarmamputierte  ein  (Ellbogen*  unb  fymbgelenf.  3m  Stßulter* 
gelent  Gjrartitulierte  erhalten  entroeber  als  (Erfaß  bes  Scßultergelenfes  eine 
Banbage  mit  einem  feftftetlbaren  ©arban*  ober  Äugelgelenf  ober  eine 
folcße,  bei  ber  auf  bie  Beroegung  im  Sdjultergelenf  oersießtet  roirb. 

Bie  Arbeitsarme  jerfallen  in  sroei  Sjauptgruppen  je  na<ß  ber  Art  bes 
bei  ihnen  oerroanbten  Sllbogengelenfes. 

1.  3n  foldje  mit  B e i b u n g s g e l e n f e n , 

2.  in  folcße  mit  Baftengelenfen. 

•3u  ben  Armen  mit  Beibungsgelenfcn  gehören  3.  B.  ber  Böta*Slrm 
(Bafel  24,i),  ber  Arm  oon  3agenberg,  j)eimatbanf  ßeip3ig,  ©erber*2Bien, 
Seefelber*Berlin,  ®effers=Berlin,  ßüer*ffiaffel,  Beferoelasarett  Allenftein. 
Baftenarme  finb  ber  Branbenburg=Arm  (Bafel  24, 2),  ber  Bannenberg-Arm, 
ber  Arm  oon  ©oloman  Batb,  Biebinger,  Söhlmann,  Bieg,  3uel3er> 
mann,  BMnbler  u.  a. 

Beim  Beibungsgelenf  erfolgt  bie  geftftellung  buriß  Anpaffen  oon 
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fifealenartigen  glätten  an  eine  Äuget  ober  an  einen  Ejofelaglinber  (SRing), 
an  einen  gapfen.  60  tjanbelt  fi tfe  atfo  um  eine  (Einritfetung  natfe  2Irt  ber 
Srcmfe.  Sei  ben  Saftengelenfen  erfolgt  bie  geftftellung  burtfe  (Einftellung 
eines  gafenes  ober  Domes  in  entfpretfeenbe  (Einftfenitte  ober  Sertiefungen. 
Der  Sorteil  bes  iReibungsgelenfes  liegt  in  ber  geftftcllungsmöglid)feit 
in  jeber  geroünftfeten  Sage;  ber  IRacfeteil  ift,  bafe  es  bei  Drud  ober  Stofe 
früher  ober  [päter  natfegibt.  Das  SRaftengcIenf  feai  ben  Borteil  ber  faft 
abfoluten  Sitfeerfeeit  ber  geftftellung;  ben  Satfeteil  bagegen,  bafe  cs  fitfe  nur 
in  einigen  beftimmten  Sagen  feftftellen  läfet. 

Bis  ijanbgelenf  für  oielfeitige  Betätigung  bei  nitfet  3U  grofecr  Be« 
laftung  eignet  fidj  am  beften  bas  Äugelgelcnf,  für  ftferoere  Arbeiten,  fpeaiell 
in  ber  Sanbroirtftfeaft,  bas  Drefegelenf. 

2.  2B  i 1 1 f ü r l i tfe  bemegte  S r m e.  Der  miUfürlitfe  bemegte  2lrm 
ftellt  bas  Sbeal  eines  Slrmerfafees  bar,  benn  burtfe  ifen  müfete  ber  2im« 
putierte  föfeig  fein,  alle  notroenbigen  Bemegungen  entfpretfeenb  feinem 
SBillen  ausäufüferen.  SBillfürlitfe  bemegte  Brrne  feat  es  bereits  oor  bem 
Äriege  gegeben.  Sie  finb  aber  in  Deutjcfelanb  nur  roenig  befannt  geroefen 
unb  bilbeten  nur  ein  Äuriofum  in  miffenftfeaftlitfeen  Sammlungen  unb 
Beröffentlitfeungen.  3n  Hmerifa  ift  bereits  feit  etroa  10  Saferen  bie  fabrif= 
mäßige  ^erftellung  oon  roillfürlicfe  beroegten  21rmen  in  bie  Stege  geleitet, 
unb  jmar  fcurdj  bie  gabrit  oon  Harnes.  Diefer  (Earnes«2lrm  (Dafel 
24,3)  ftellt  eine  fefer  glütfliefee  Bereinigung  ber  mertoollften  Seile  älterer 
Ronftruftionen  bar,  bringt  aber  eine  SReifee  aufecrorbentlicfe  miefetiger  23er« 
befferungen.  Die  2lusfüferung  ift  tetfeniftfe  einroanbfrei.  Die  Suffeängung 
ift  eine  fefer  leiefete,  fie  erfolgt  burefe  eine  bruftfreie  Banbage. 

Bor  neueren  roillfürlitfeen  Srmen  ift  ferner  ber  Srm  oon  Sange« 
ÜRüntfeen,  Spidermann,  Slunientfeal,  Xroenble  ju  erroäfenen. 

fj  ä n b e , bie  in  berfelbcn  9Beifc  betätigt  merben  fönnen,  unb  bie  auf 
äfenütfeen  Ißrinaipien  berufeen,  roie  bie  (Earnes-Ejanb,  finb  bie  f)anb  oon 
Stell,  Siemens*Scfeudert,  fjüfner,  Stenbler«Bub3insfi),  Setfee,  giftfeer, 
Sauerbrutfe. 

21uf  ber  oon  Daliftfe  auerft  benufeten  Drehung  bes  Unterarmes  3ur 
Betätigung  ber  fjanb  berufet  ber  Drefearm  oon  fjärtel  unb  ber  SJiencr 
Drefearm  (gelbfcfearef,  Sfalter).  (Eine  21naafel  oon  Unterarnitonftruftionen 
bebienen  fitfe  nad)  bem  Borgange  oon  (Efearriere  ftarrer  Ejcbeloerbinbungen, 
um  burtfe  bie  Bemegungen  bes  Unterarmes  gegen  ben  Oberarm  Äräfte 
3ur  Betätigung  ber  E)anb  ober  einer  gange  autn  ©reifen  unb  geftfealten 
3U  geroinnen.  3n  äfenlicfeer  Steife  finb  bie  21rme  oon  Daliftfe,  Seiter, 
ÜRietens,  Oafs  gebaut. 

(Einen  neuen  Steg  3ur  ©eroinnung  doh  Äraftqueüen  ging  Sauer« 
b r u <fe , ber  natfe  bem  Borbilbc  oon  Bangfeeiti  ben  Stusfelftumpf 
enraarlt,  Ilt  ZctytU  tm  fBelrttlta*  38 
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burcßeineOperationbireftmitbemCErfaßarm  in  B e r * 
binbungbracßte  (lafel  24,«).  Der  baburcß  gewonnene  Borteil  leuchtet 
ein:  bie  ber  Kraftquellen,  bie  für  bie  Betätigung  ber  Beroegungen 
bes  Sinnes  unb  ber  Sjanb  jur  Berfügung  fteljen,  roirb  größer  als  bei  ben 
anberen  roillfürlicßen  2lrmen.  Die  Beroegungen  felbft  roerben  natürlicher. 

D i e E)  ä n b e ber  Sun  ft  arme  roerben  aus  $013, 3eUuloib,  ffiber, 
gil3  ober  ßeicßtmetall  ßergeftellt.  Die  Singer  finb  meiftens  ftarr,  nur  ber 
Daumen  ift  beroeglid).  ©elbftoerftänblicß  ejiftieren  fef)r  Diele  2lbroeicßungen 
oon  biefer  allgemeinen  gortn.  2luf  biefe  fann  Ijier  nußt  näßer  eingegangen 
roerben. 

DasSlrbeitsanfaßftücf  ftellt  einen  fymberfaß  bar.  Die  älteften 
unb  einfaeßften  Slnfaßftüde  finb  ber  Bing  unb  ber  E)afen,  bie  beute  noch 
forooßl  in  biefer  einfachen  gorm  roie  in  unsäßligen  Kombinationen  unb 
Blobifitationen  im  ©ebraueß  finb.  3m  allgemeinen  ift,  je  einfadjer  ein  Slio 
faßftücf  ift,  befto  größer  feine  Braud)barfeit.  Bon  ben  befannteren  ermähnen 
mir  bie  Brjropfcße  Klaue,  bie  tJiftfjerfloue  unb  als  biejenige,  bie  als  llni> 
oerfalanfaßftütf  für  bie  ßanbroirtfcßaft,  roenigftens  in  leßter  geit  am 
fannteften  geroorben  ift,  bie  KeUerßanb  (lafel  24,4).  Slußcr  biefen  genannten 
Slrbeitsanfäßen  gibt  es  nod)  eine  Un3aßl  oon  Spe3ialanfäßen  für  bie  oer< 
feßiebenen  Berricßtungen.  3agenberg,  Böta,  Siemens«©cßutfert  ßaben  für 
ihre  Slrme  befonberc  3“fammenftellungen  oon  Slnfaßftücfen  gefcßajfen. 
gür  bie  ein3elnen  Berufe  finb  bie  paffenben  Slnfaßftüde  oon  ber  Brüf> 
ftelle  für  (Erfaßglieber  Berlin  erprobt  unb  sufammengeftellt  roorben. 

b)  Beine. 

Beim  Beginn  bes  Sßeltfrieges  oerfügten  mir  für  bie  Beinoerforgung 
bereits  über  eine  Beiße  guter,  erprobter  SBobelle,  bie  teils  aueß  heute  nod) 
unoeränbert,  teils  in  etroas  oeränberter  gorm  Berroenbung  ßnben.  Um 
bie  Beinamputierten  möglichft  fdjnell  3U  oerforgen,  rourbe  im  allgemeinen 
ihnen  3unäd)ft  ein  Beßelfsbeiit  (Snimebiat-Brotßefe,  ßasarettbein,  prooi* 
forifeße  ^Protfjefe)  gegeben.  Diefe  befteßen  bei  Oberfcßenfelamputierten 
meiftens  aus  einem  einfachen  Staßlgerüft  (nach  S p i ß g),  mit  einem  Sp- 
ring aus  ©ips,  ober  einem  fonftigen  (Erfaßftoff  (Staßlforb,  Boßrgeffecßt 
unb  bergleicßen).  Das  Sniegelenf  ift  n ad)  ber  Borfcßrift  oon  S)  0 e f t > 
man  sroeefs  (Erreichung  guter  ©tanbfießerßeit  rücfoerlagert.  2lls  guß 
roirb  geroößnlicß  eine  einfache  ©taßlplatte  gegeben. 

Die  befinitioen  Brotßefen  3er[aUen  in  sroei  ftauptgruppen.  Die  eine 
umfaßt  bie  fflruppe  ber  Beine  mit  ©eitenfeßienen  unb  ßebertrießtern 
(lafel  24,5),  bie  anbere  bie  ber  E)ol3beine  (lafel  24,7).  Die  ßebertrießter  finb 
entroeber  gefcßloffen  ober  feßnürbar,  bamit  fie  bei  Stumpffcßrounb  naeß- 
gefeßnürt  roerben  tönnen,  eingerichtet.  Beine  beiber  Slrten  roerben  in  or* 
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tljopäbifd)en  3Berfftätten  ber  gad)är3te  unb  oon  ben  oerfd)iebenften  Drtho* 
päbie=3Jled)anifern  unb  Sanbagiften  in  Deutfcfjlanb  fjergefteüt.  Stel3beine 
roerben  3roecfmäf)ig  heute  nodj  in  gälten  gegeben,  roo  bie  Amputierten  oiel 
auf  fd)led)ten  Skgen  3U  gehen  ober  lange  3U  ftetjen  haben. 

Das  Sunftbein  entfpridjt,  roas  bie  3°*)l  ber  oorfjanbenen  ©elenfe  an* 
belangt,  in  berfelben  Steife,  roie  ber  Sunftarm,  bem  Amputationsgrabe. 
Unbebingt  erforberlid)  ift  ber  Erfafc  bes  fetjlenben  Snie*  unb  Sjüftgelentes. 
Auf  bas  Änödjelgelenf  fann  unter  Umftänben  oeraidjtet  roerben  unb  ftatt 
beffen  ber  gufj  mit  ein  ober  3roei  Sohtengelenfen  oerfehen  roerben. 

Der  f ü n ft  l i d)  e g u jj  mufj  einfad)  unb  ftanbfeft,  bod)  elaftifd)  fein. 
Die  Elaftisität  erreichen  mir  burd)  Einfügung  oon  ©ummipuffern  ober 
gebern  im  Snöd)elgelenf  ober  baburcf),  bafj  ber  gan3e  gufj  aus  gils  ober 
©ummi  !>ergeftellt  roirb. 

Das  Sniegelenf  fefot  fid>  aus  4 ijauptelementen  3Ufammen: 

1.  Dem  Adjfenlager, 

2.  ber  Sdjliefjfeber, 

3.  bem  Anfdjlag, 

4.  ber  geftftelloorrid)tung. 

D i e A d)  f e ift  entroeber  burdjgeljenb  ober  geteilt. 

Als  Sd)Iiefjfeber  roirb  entroeber  eine  3U0*/  Srucf*  ober  Jor* 
fionsfeber  angebracht. 

3m  unmittelbaren  3ufammenf)ang  mit  ber  Scfjliefefeber  ftehen  bie 
A n f d)  l ä g e bes  fünftlidjen  ©elentes  für  bie  Strecflage  unb  für  bie 
Sifclage. 

Die  geftftelloorridjtung  beftefjt  entroeber  in  einer  Stets* 
oorrid)tung  ober  einer  Sremseinrid)tung  im  Sniegelenf. 

gür  Unterfdjenfetamputierte  roerben  Sunftbeine  gegeben, 
bie  entroeber  burd)  Stiemen  mit  roeidjen  ober  halbftarren  Schellen,  bie 
oberhalb  bes  Snies  befeftigt  finb,  in  Serbinbung  ftefjcn,  ober  es  roirb  ber 
Unterfdjenfelteil  burch  Sniefdjamiergelenf  mit  einem  Dberfcfjenfelteil  oer» 
bunben,  ber  etroa  bis  sur  halben  ftöfje  bes  Dberfdjenfels  geht.  gür  empfinb* 
liehe  unb  fürsere  Stümpfe  müffen  roenigftens  für  bie  erfte  3eit  Seine  mit 
Sifcring  gegeben  roerben. 

gufjamputierte  (^Sirogoff)  erhalten  3toecfmäf)ig  ein  Unter* 
fdjenfelbein,  ohne  gufjgelenf,  aber  mit  sroei  Sohlengelenfen.  gür  teil* 
roeife  gufjamputierte  müffen  Sonberfonftruttionen  in  Anroenbung  fommen. 

3«  ermähnen  ift  noch,  bafe  für  befonbers  fdjroierige  gälte  oon  Arm* 
unb  Seinamputation  Sonberfonftruttionen  gefchaffen  finb.  Sie 
betreffen  bie  Sur3ftümpfe,  bie  im  Sdjultergelenf  Ejarti» 
f u l i e r t e tt  unb  bie  Doppeltamputierten.  2Bas  bie  Doppelt* 
amputierten  anlangt,  fo  tonnen  biefelben  nur  mit  ijilfe  oon  roillfürlid)  be* 
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megten  Sttrmen  oon  ihrer  Umgebung  unabhängig  gemacht  unb  befähigt 
merben,  ficf)  in  unauffälliger  SBeife  jroifchen  ihren  Stitmenfchen  ju  bewegen. 

Soppeltoberfchenfelamputierte  tonnen  auch  mit  bcn 
beften  (Erfaßbeinen  nur  furse  Streifen  gehen.  Um  weitere  Streden  jurüd- 
legen  3U  tönnen,  bebürfen  bie  Soppeltoberfchenfetamputierten  eines  Selbft* 
fahrers. 

c)  Stüßapparate. 

Süßer  ben  (Erfaßgliebern  für  2lrme  unb  für  Seine  finb  im  Äriege  für 
ßähniungen,  Schlottergelente  unb  Serfürjungen  bcr 
©lieber  eine  große  Seihe  oon  Apparaten  angegeben  worben.  Sie  größte 
3ahl  ber  Äonftruftionen  betrifft  bie  für  fymblähmungen.  Sie  S)anbftüßen 
bei  ^anblähmungen  befteijen  aus  jwei  Seilen:  2lus  ben  am  Unterarm  be* 
feftigten  hülfen,  Schellen  ober  Siemen  unb  aus  bem  bie  ijanb  ober  bie 
ginger  ftüßenben  Seilen.  SSßir  unterfcheiben  holbftarre  Stüßen,  Stößen 
ohne  gingerljebung,  mit  unten  liegenben,  mit  oben  liegenben,  mit  feitiich 
liegenben  Schienen  unb  Stüßen  mit  gingerhebung. 

gür  21  r m * unb  Seinlähmungen  werben  im  allgemeinen 
ijeffingfche  Schienenhülfenapparate  gegeben.  Sie  gußlähmung,  bei  ber 
ber  guß  nicht  gehoben  merben  tann,  hat  2lnlaß  jur  Sonftruttion  sahlreicher 
Apparate  gegeben.  Son  ihnen  finb  allerbings  bie  meiften  fchon  oor  bem 
Sriege  befannt  gewefen.  Sie  Seuhinäugefommenen  ftellen  in  ber  ijaupt* 
fache  nur  eine  2lbänberung  älterer  Sonftruftionen  bar. 

gür  bie  Schlottergelenfe  unb  falfchen  ©elente  infolge 
bes  gehlens  großer  Snochenftüde,  merben  ber  Sjauptfacße  nach  Schienen* 
hülfenapparate  gegeben.  3n  einaelnen  gälten  tommen  Sonbcrtonftruf* 
tionen  in  Slnwenbung,  auf  bie  hier  nicht  näher  eingegangen  werben  tann. 

d)  ©rfaßffoffe. 

Ser  Stängel  an  ßeber  swang  nach  ©rfaßmaterial  für  bie 
2t  r m • unb  Seinhülfen  3U  fuchen.  2lls  (Erfaßftoffe  ftanben  uns 
1.  bas  j)ol3,  2.  erhärtenbe  bilbfame  Staffen,  3.  Stetall,  4.  3eUufoib  unb 
gellen  3ur  Serfügung.  3U  Öen  erhärtenben  Staffen  gehören:  bie  hülfen 
aus  ©ips*  ober  ßeimbinben,  ober  aus  Siifchungen  oon  ©ips,  fieim  ober 
Sägefpänen,  aus  Beim  unb  Sapier,  aus  Schellad,  Spiritus  unb  21fbeft. 
Sie  ©ipshülfen  tönnen  burch  einen  übersug  oon  3eUuloib  miberftanbs* 
fähiger  gemacht  werben.  Sie  Sermenbung  bes  3füuloib  in  ber  Ortbo* 
päbie  ift  alt  unb  in  ber  Sechnit  betannt.  infolge  feiner  geuergefähr* 
lichfeit  ift  oerfchiebentlich  gellon,  ber  feuerfefte  (Erfaß  bes  3eUuto'&-  3ur 
Sermenbung  gefommen.  2lls  Stetall  ift  für  bie  Oberfcfjenfelhülfen  Stattf’ 
unb  auch  ffleißblech  benußt  worben,  befonbers  3U  ber  i)erftetlung  oon 
ßa3arettbeinen.  ©ine  oielfeitige  Sermenbung  fanb  bas  ßeichtmetall  für 
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bie  ©elenfteile  fünftCid)er  Arme,  für  bie  #änbe  unb  Süße.  3n  Icfeter  3eit 
ift  aucf)  ein  ganjes  Sein  aus  ßeicßtmetall  fjergeftellt  roorben  (2Bür3burger 
Unioerfatbein). 

e)  Jtormalifierung. 

3um  bcr  fabritmäßigen  S)erftellung  unb  Ausroecfjflung  ber 

einselnett  oerbraucßten  Seile  finb  normalifiert  roorben: 

1.  Sie  Scfjraubengeroinbe, 

2.  bie  Aufnaßmeboßrung  unb  ber  3aPfen  ber  Anfaßftüde, 

3.  bie  Anfcßlußftücfe  sur  Sefeftigung  ber  Armgeräte  an  ber  Sanbage, 

4.  bie  Siemenoerbinbungsfcßrauben  unb  Jtiemenbreßnieten. 

SBeabficßtigt  ift  ferner  bie  Aormalifierung  ber  Kniegelenfteile  ent» 

fprc<f)enb  ben  Sorgängen  in  fifterreicß. 

f)  Criffungsfäßigfeit  ber  Amputierten  mit  ben  Crfaßgtiebern  ufro. 

Die  ßeiftungsfäßigfeit  ber  Amputierten  unb  fonftigcn  Sdjroer» 
oerleßten  roirb  buriß  bie  (Erfaßgfieber,  Stüßapparate  ufro.  erfaßrungs» 
gemäß  erßeblicß  oerbeffert.  Armbefcßäbigte  tonnen  in  3nbuftrie  unb  fianb» 
roirtfctjaft  bis  3U  60  o.  fj.  ißrer  alten  Arbeitsfäßigfeit  roiebererlangen, 
Seinbeftßäbigte  in  ber  3nbuftrie  etroas  ßößer.  Sorausfeßung  ift,  baß  bei 
ber  Ausroaßl  ber  Arbeit  beftimmte  iRücfficßten  genommen  roerben. 
SBäßrenb  bes  Krieges  ift  in  ber  Süftungsinbuftrie  eine  große  Ansaßl  oon 
berartig  Serleßten  erfolgreich  befcßäftigt  geroefen. 

* * 

♦ 

Sie  ßocßentroicfelte  Secßnif  bes  Krieges  ßat  in  erfter  ßinie 
unb  in  roeiteftem  Umfange  3erftörungs«  unb  Semicßtungsroerfseuge 
gefcßaffen ; fie  ift  aber  aucß  beftrebt  geroefen,  bas  (Elenb  8u 
linbern  unb  Kriegsbefcßäbigte  roieber  arbeitsfähig 
unb  arbeitsfroß  3U  macßen.  Saß  bas  in  einem  in  früßeren 
Kriegen  nie  erreichten  Stoße  gefcßeßen  ift,  baß  beutfcße  2ir3te  unb  gefcßicfte 
Secßnifer  feßr  oieles  geroollt  unb  erreicht  ßaben,  ift  in  biefen  leßten 
Slättern  bargetan. 
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'TN  as  Sud)  ift  3U  (Enbe.  2Ber  (einen  3nt)alt  auf  fid)  hat  roirfen  laffen, 
4L/  roirb  ben  im  Borroort  ausgefprocfjenen  Storten  auftimmen,  baß  inan 
nur  coli  ftolaer  (Erhebung  unb  in  tiefftcr  (Erfcf)ütterung  bie  un3ählbaren 
tecßnifchen  ©roßtaien  oerfolgen  fönne,  bie  bas  beutfdje  Bolt  in  biefer  furcht* 
baren  Kriegsaeit  oollbrad)t  hat. 

Das  in  3ahrael)nten  burch  raftiofen  {Jleiß,  burch  unermübiidje  Arbeits* 
freube  unb  hmgebenbe  ^Pflichterfüllung  aufgerichtete  SBirtfchaftsgebäube, 
bas  allein  folche  Daten  ermöglichte,  auf  bie  bie  ganae  StoU  doU  heimlicher 
Berounberung  (ah  unb  mit  roach(enbem  Aeib,  ift  oernidjtet.  Unb  (oll  oer« 
nidjtet  bleiben!  Das  mar  ber  3®ed  bes  uns  aufgeamungenen  Krieges  unb 
ift  ber  3®ecf  bes  uns  auferlegten  ©eroaltfriebens,  beffen  furchtbare  SBirfung 
erft  bie  3«funft  offenbaren  mirb. 

Stos  in  ihm  befd)loffen  liegt,  ift  Ausbeutung  ber  gefamten  geiftigen 
unb  förperlichen  Kraft  bes  beutfd)en  Bolfes  für  frembe  Sntereffen  auf 
Sahraehnte.  Sich  hiermit  3U  befcheiben,  bas  fann  aber  nicht  genügen,  roenn 
Deutfdjlanb  je  roieber  lebensfähig  unb  in  fpäterer  3utunft  mieber  lebens* 
froh  tuerben  roill.  Die  2Jlöglid)feiten  baau  finb,  troß  ber  ungeheuren  Ber* 
lüfte,  bie  uns  ber  griebensfdjluß  brachte,  aud)  heute  nod)  oorhanben.  Die 
Sd)äße,  bie  uns  oerblieben  finb,  bebürfen  nur  einer  aufs  hödjfte  gefteiger* 
ten  Ausbeute;  unb  fo  niete  fJortfd)ritte,  bie  ber  Krieg  für  feine  3®ecfe 
eraroang,  geben  jept  in  forgfamem  Ausbau  bie  ©runblage  aur  Schaffung 
neuer  griebensmerte.  Aber  ein  Übermenfchlithes  ift  baau  unerläßlich  an 
pflichttreue  unb  Arbeit. 

Diefe  gorberung  aufauftellen  erfcßeint  heute  um  fo  oerroegener,  als 
bas  Bolt  in  feiner  Blaffe  blefen  3®°ng  nod)  nicht  erfennen  roill.  Db  es 
erft  baau  tommen  muß,  baß  ber  hunger  bie  Aotroenbigfeit  ber  gefteigerten 
Arbeit  auch  bem  fießten  einprägt,  bas  roirb  bie  nahe  3ufunft  lehren,  heute 
noch  ift  ber  ffiille  aur  förperlichen  Arbeit  gering  — bas  lähmt  auch  bie 
Kraft  ber  geiftigen  Arbeiter.  3n  biefen  aber  lebt  bie  (Energie  mehr  benn 
je.  Stos  fie  oor  bein  Kriege  unb  im  Kriege  ©eroaltiges  fdjufen,  ift  bie 
©runblage  ihres  3Bollens  unb  ber  Anfporn,  fief)  in  noch  größeren  ßeiftun* 
gen  felbft  au  übertreffen,  hier  ift  ein  ArbeitS3roang  nicht  nötig,  ber  für 
bie  Stänner  ber  förperlichen  Arbeit  heute  noch  faft  unoermeiblid)  erfdjeint. 

Arbeit  unb  nochmals  Arbeit  bleibt  als  bie  einaige  5Dtöglid)feit  unferes 
ftaatlichen  unb  oölfifdjen  Stoiterlebens.  Aber  bie  ©emeinfamfeit  unb  bie 
llnterorbnung,  bie  oor  unb  im  Kriege  bie  Arbeit  aller  finnooll  aum  Erfolg 
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geftaltete,  löft  fid)  Ijeute  im  3Jlitbeftimmung9red;t  politifd)  — nicfjt  nur  roirt« 
fdjaf tlicf)  — orientierter  ©erfönlicßfeiten  junt  Gfyaos  auf.  So  muß  bie 
CEntroirtlung  gelähmt  bleiben,  bis  aud)  l)ier  bie  (Erfenntnis  fommt,  baß  bie 
eraroungene  llnterorbnung  bes  Krieges  nbgelöft  roerben  muß  burdj  eine 
frehuillige  Unterorbnung,  bie  unter  flarer,  fluger  güßrung  bas  hödjfte 
3um  ÜJlußen  bes  ©anjen  unb  bamit  audj  jebes  (Einjelnen  erftrebt.  3ft  bas 
erreicht,  bann  roirb  unfer  S3olf  bodj  roieber  feine  überlegene  Stellung  in  ber 
Sßelt  erreidjen. 

2)ie  Erfolge  im  Äriege,  unter  ßärteftem  35rud  unb  3roQn0  geroonnen, 
mären  ©roßtaten  ßödjfter  Orbnung  — fie  finb  bie  Hoffnung  auf  eine 
ftarfe  3t*funft.  3Bie  groß  fie  roaren,  ßaben  ©olf  unb  SBelt  bisher  nidjt 
gemußt.  Siefe  ©lätter  finb  ber  erfte  ©erfud),  fie  3U  roürbigen;  es  erroadjfe 
aus  ilmen  ber  berechtigte  Stola  auf  bas  ©ergangene  — es  erblühe  aus 
ißnen  bie  fefte,  unbeirrbare  3uoerficht  auf  eine  große,  beffere  3*'t! 


Digitizetfby  Google 


Sacfjuerseidmis. 


A I.,  II.,  III-Boote  349,  362. 

AbfaUoerroertung  (Sebensm.)  503,  (Safer- 
ftoffe)  526. 

Abgangsmirtfdjaft  (ÜJtctalle)  517. 

Abbörftation  259. 

Abbord)bicnft  313. 

21bfel)rfd>cin  562. 

Abnabmebebingungen  ((Beftf).,  3Run.)  85. 

86. 

Abforptionsgeräte  (®asfampf)  94. 

Slbmäjjcrung  149,  155. 

Abrocbrgefcbübe  (gegen  TOar.  ßuftfd).)  474. 

Abtnurfbombe  188,  -jicloorriibtung  188. 

Aftumuiatorcn  (U-Boote)  401,  411. 

Alarmfignaic  (TOar.)  459, 

Albatros-Boppclbcdcr  184, 

Aibrccbt-Btinentoerfer  39,  56. 

2IItot>oI  100,  -geroinnung  504,  505,  572. 

Aluminium  520,  536. 

Ammonal  112. 

Ammoniaf  544. 

Ammonpuloer  104.  ßaborierung  106. 

Ammonfalpeterfprengftoffc  95,  geftredte 

114. 

Annäbcrungsgräben  145, 

Anfangsgefrijroinbigfeit  (gcrn-Befd).)  443. 

Anfd)lagtofben  (für  Biftole  08)  22, 

Anftcdmagajin  (®eu>.  98)  20. 

Anjumpfung  310. 

Arbeiterfrage  in  Büftungsinbuftrie  82. 

Arbeiter,  Abfeljrfrijein  562,  Abmanberung 
558,  Ausfämmen  564.  Bclcgfdjaftsjab- 
len  563,  Befdjaffung  560,  Bemobil- 
matbung  565.  Eingebung  555,  561, 
Söhne  87,  SJtangel  560,  Organifation 
562. 

Arbeiterinnenfrage:  Anpaffung  bcr  Ar- 

bcitsoerfabren  567. 

Arbeiterinnen,  Belegfibafisjablen  563.  Be- 
fdjaffung  561,  Sinfteüung  für  ungcl.  Ar- 
beiter  561.  509.  für  Sattjarbeiter  569, 
S)eime  570,  Sjggienc  570. 

Arbeitsanfafjftüd  594.  «arm  592,  -flug- 
jeug  185,  -löbne  (Stuft.  Snb.)  8L 

Arineefernfprcdjcr  249,  250,  -iaftjug  237, 
• nadjricbtenparf  248,  -patbologe,  Aus- 
rüftung  582,  -roetterroarte  199. 


Armierung  (Art.)  bes  Sd)Iad)tl£biffs  337, 
bes  Xorpeboboots  351,  357.  bes  U-Boot» 

402.  419. 

Armicrungstabe!  253.  -truppen  (Stomp., 
Batl.)  140,  31fL 

A.  9t.  6.-3Jtarte  252. 

ArtiUerieausrüftung  ber  fianbrifdjen  Süfte 
473,  -Befcbtsübermittlung  (TOar.)  353, 
359,  -Beridjtigungstrupp  198,  -einfdjie» 
feen  mit  glugjcug  185,  -ge(d)offe,  5)er- 
ftellung  557,  -metterbienft  196. 

Arjneitöfungen,  -röbreben,  -tabletten  574, 
-mittel  522. 

Arätlidje  Beftede  576.  für  Iropcn  582. 

ArjUidjes  (Borat  575. 

A.  S.-Sdjeinmerfer  116,  132. 

Atemeinfafj  (®asabroebr)  297,  300. 

Aubion-Qmpfänger  568. 

Auftlärungsflugjcug  164,  181,  185,  476, 
487. 

Auge,  fünfiiicbes  578. 

Augenfadjarjt  578. 

Ausbitbungsanftalten  325. 

Auslanbstreujer  344. 

Austanbojufubr  (Sebensm.)  502, 

Ausmahlung  bes  Betreibe»  509. 

Ausrüftung,  tedjnifdje,  ber  Iruppon  14L 

Automobiifabriten,  Sriegsinbuftric  557. 
•inbuftrie  235.  -transport  25  (®ef<b), 
583  (Berm.). 

A 2 V-®e(änbemagen  211.  219. 

A 7 V.fflagen  210. 

Azeton  102,  -geminnung  536. 

BI-,  II-,  III-Boote  392,  393,  403. 

Babiftbe  Anilin-  unb  Sobafabrif  106. 
541.  545.  550. 

Bahnanlagen  313. 

Batterioiogifibes  Arbeitsgerät  58L 

balle  D 34. 

BaUonabmcbrfanone  2QjL 

Ballonfamnier  (-tamera)  135,  162. 

Baltafetunbe  (Art.)  201. 

Baradenbau  (-ftabt)  324.  565. 

Bau(iri)C  (Einrichtungen  in  ben  Stellungen 
142. 

Baumwolle  (Bulncrfabr.)  98, 
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Bauftöbe  (Sion.)  141,  «ftoffe  (SteUungs- 
bau)  143.  -tätigteit  im  Schiffbau  L Sr. 
341.  -truppen  (Gifenbabn)  222. 

Säger,  griebr.  u.  Go.,  garbenfabriten  82 
Bcarbeitungsocrfabren,  änbcrung  ber  — 
568. 

Befeblsftanb  148,  -übermittiungsapparate 
(3Rar.)  458. 

Bebelfsbrüifenbauten  159,  231,  -motor- 
roinbe  (geffelbaUon)  124. 

Betlcibungen  (Steüungsfr.)  144. 
Belagerungsgeftbüfte  63. 

Seleud)tung  142  (Unterftänbe),  149,  214 
(Borfelb),  -sanlagen,  Herstellung  559, 
•sftoffgeroinnung  318. 
Beobatbtungsfernroijr  114,  119,  142,  "mit- 
tel (Slrt.)  65,  -ftanb,  -fteOe  148. 
Bereifung  für  Srafitoagcn  2 4L 
Berg»  unb  Hüttenbetrieb  510,  519. 
Sergmerffprcngftoffe,  »erfafefprengftoffe  95, 
550. 

BefcbaffungsfteUe,  Bef)örb(.,  für  BletaUe 

512. 

Beftblagnabme  (ßebensm.)  503,  509,  (3Re- 
tafle)  516,  (Sautfd>uf)  533. 

Befefjtes  (Bebtet,  Ülusnuftung  315.  neue 
Hafenanlagen  500. 

Beton  143. 

Betriebsftoffmangcl  (Sraftro.)  223. 
Bettungen  (Canbb.)  für  Stbiffsgeftbüfje 
438. 

Bewaffnung  (Sriegsfdjiffe)  33L 
Bewertung  ber  Sriegs[dt)iffe  335, 
Sewirtftbaftung  ber  ßebensmittei  503,  509, 
ber  Btctafle  514,  524, 

Binnenfct)iffobrt  233. 

Biasocrfabrcn  (©asfampf)  273.  281. 
Blaufrcujfampfftoff  286,  288. 
Siaufäureoerfaiiren  (San.  Bnft.)  580. 
Bieiatqb  113,  -erfag  523. 

Biintgerät  1 H,  133. 

Btutoerwertung  507.  >puIoer  508. 
Bobenbeftbaffenbeit  305, 
Bogenlampcn-Scbeinwerfer  116,  133. 
BorbartiUerie  (f.  a.  SdjiffsartUIerie)  428, 
Boggerät  296.  297.  298.  -maste  300, 
Branbbombe  188. 

Branbmunilion  (2R.  ®.)  18,  202 
Brenneffclfafcr  529. 

Brennftofffrage  214,  240.  >geminnung  318. 
Brieftauben  246,  -gasfdjuj)  304 
Brotftrcdung  510. 

Brütfenbau  158.  159.  229.  231.  318. 
Brunnenbau  150. 

B (Bn).ftoff  279,  -mine  283, 


Budjetfern  (Cigewinnung)  512 
Bücbfenfleifd)  502. 

Bunttreujmunition  28L 
Butabien  535 

C I",  II",  III'Boote  392.  393.  403. 
C>giug3cuge  185 
C.fflefdjoffe  73,  80. 

Gaterpiilar  76,  210,  214 
cliar  d’assaut  207. 

Gbemifdte  Büttel  572. 

Gbcmiftfjes  Slrbeitsgcrüt  582 
Gijilefatpeter-Ginfubr  543. 

Gfjlor  (©astampf)  300, 

Gfjrom  521. 

Baimler-Srupp-Stblepper  208, 
Baimlcr-flRercebes-flRotor  190. 
Baim[er-3Rotoren-©efeUffbaft  (glugj.)  204 
Eampfftrafjlpumpe  586,  -turbine  370.  378. 
386,  -überf)i(5er  387.  -U-Boote  (engl., 
franj.)  412 

Banjig,  Sriegsbafen  484 
Bettung  gegen  geuer  (Grb-,  Hol.s-,  Be- 
ton-, ffifenbetonbetfe)  146. 
Bettungsgraben  145,  -mittel  (SteUungs- 
bau)  132 

Bepots  (Slnlage,  Bau  in  ber  Gtappe) 

323 

Besinfettion  582 

Biefelbgnamo  387,  -motoren  370,  400. 
Binitrobenjol  110. 

Biopter-Bifier  22 

Biptjenqlarfindjlorib  (-jijanib)  289.  284 
Bistusbanbgranate  44. 
Bioifions-gernfprccb«,  gunter-Slbtlgn.  245 
Botfanlagen  488, 

Boppelleitungen  (leiegr.)  254 
Börrgemüfe  514 
Bratbenroarte  182 

Brafjttofe  Iclegrapbie  262,  lelegrapben- 
Station  263.  fahrbare  u.  üutomobilft. 
264.  tragbare  6t.  266,  grofje  fefte  6t. 

270 

Breiftbitbteneinfaf)  304 
Breabnougbttgp  335 
Breitreifelfgftem  (Sreifetfompafj)  385 
Bruttfefte  Hülle  bes  U-Boots  425 
Butein  513. 

Bijnomomaftfjine  315 

Gbrbarbt  f.  BljeinmetaU. 

Gbrtjarbt-gtat  201,  206,  -ORinenmerfer  32 
Giert)anbgranatc  45 
Ginfatt|(eitungen  (lelegr.)  251. 
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GinI)eitsgefd)of)  61,  •getx>ef>r  ((Engl.,  33er. 
St.)  19,  2L  -gen>i(f>t  (giugj.)  191,  -ftanb 
(Stellungsfr.)  147,  -turbine  379. 
ßinjag  11C11  (Säst.)  SQL 
Ginjdjidjtencinfafc  ((Bast.)  3QL 
Ginfitjer.gtugjeuge  184. 

(Eisbeutel  473. 

CEifen  143. 

Gijenbaljn  220.  224.  »gefc^ü^e  (E>©efd).) 
76,  438,  439,  -tafelte  440,  -nefe,  ©liebe, 
rung  225,  .neuantagen  229,  .(onberfor. 
mationen  23Q,  -transport-Bbttg.  224, 
•truppen  226, 

Gifenbeton  143,  -betonfdjadjt  155. 
Gifenbettung,  zerlegbare  ber  fctjnjerften 
©efdjüfte  439,  .material,  S)erftellung 

559. 

Glaftitatoren  536. 

Glaftifdie  Scf)läud)e  573. 

Gleftrifd)er  Antrieb  bei  6d)iffsmafct)inen 
370,  386.  388.  410. 

Gieftroofen  QL 

Gmpfangsapparatur  im  g.  fi.-Boot  390, 
■rerftärfer  466. 

Gntfernungsmeffer  116,  126,  202. 
Gntroäfferung  (Stell,  u.  Kinen-Str.)  149, 
155. 

Gntrourf  im  Sricgsfcfyiffbau  334. 
Grbmörjer  52,  «rinbe  (üufbau,  ©efteins- 
lagerung,  Ieftonifd)e  Störungen,  Stanb. 
feftigfeit,  Bearbeitbarfeit,  SBafferfüfc- 
rung,  lemperatur,  (Elcftrifdje  Seitfätpg. 
feit)  307,  -telegrapfjie  260. 
Grfennungsfignale  (Kar.)  482, 
Grtunbungsmittel  142. 

Grfattbrütjmürfel  509.  -faferftoffe  529. 
•Iebensmittel  504,  -rof)<>n>erf.)ftoffe:  für 
@e|d)iit)e  unb  Kunition  83,  90,  für 
Buloer  unb  Sprengftoffe  93,  für  ütrm. 
unb  33einf)ü(fen  596.  für  ßebensmittel 
504,  -treibriemen  531. 

Gtappe,  ledjnif  in  ber  G.  315. 
Gtappen-Onfpeftion,  -truppen  318, 

Jabo  (gabrifationsbureau)  88. 
gabrifpflegerinnen  570. 
gad)arbeiter,  Kangei  an  g.  560,  .arjtbe. 
fterfe  516. 

galjr.  unb  Senftoerf  (Sampffatjrj.)  215, 
•geftellrat)men  215. 
gaUfd)irm  188,  176,  193. 

F-Boote  368. 

gebernbe,  gmumilafe  ftraftmagenräber 

242 

gelbartillerie  60.  61.  70. 


gelb-  (görber.)  Bat>n  221.  226,  307.  Be- 
trieb  225,  Ijerftellung  bes  Kat.  559. 
■babmnagen  für  Bermunbete  583,  -eifen- 
babnmefen,  GIjef  bes  g.  224,  -fern- 
fpredjer  250,  -flugcfjef  162,  197,  .gefdjüfc 
60,  -gefdjüft,  Icidjtes  63,  -Ijaubilje, 
leiste,  fernere  70,  73,  «fabet  253, 
255,  «fanone  70,  73,  .luftjdjifferabtei- 
lung  (-gerät)  167,  Hi,  «prüfer  21.  ffi. 
(®ast.)  304,  -feljrotir  120,  .ftedjer  114, 
•telegrapbie,  Gfyef  ber  247,  -Didfadjum* 
fdjalter  251,  «metterftation  195,  196, 
199. 

gernaufflärungsflugjeug  185,  487,  -ge- 
fcf)üjj  63,  8L  442,  -fampfrooffen  ber  3n- 
fanterie  15,  .[enf(g.  fi..)boot  347,  350, 
368,  389.  -fignalmefen  (Kar.)  458. 
• fpredjanlagen  (Canbfr.)  246.  (Kar.) 
372.  459.  >fpreef)betrieb,  reiner  249, 
■fpredjgerät  246,  248.  250,  .fpredjleitun. 
gen  aus  Gifenbraijt  257,  -fdjreiber  248, 
254. 

geftungen  132. 

geftungsbau  150,  .fernlprertjnefe  246,  255. 
gelte,  gehärtete  512. 
gettljefe  513.  «fäure  513. 
geuerleitungsanfagen  (Kar.)  452. 
giaggenfignale  (Kar.)  480. 
gianbrifi^e  Stufte,  Batterien  437.  j)afen- 
aniagen  490,  501. 

g.  S.-Boote  (Siemens)  f.  gerntenfboote. 
giarfjbaljngefrtjüge  7L  «lafette  für  Kinen- 
toerfer  58,  -feuer,  ftf)tDerftes,  im  ßanb- 
triege  424. 

gtaf  (.giugabme^rfanonen)  168,  mit  3U9‘ 
mafetjinen  223,  <Sd)eina)erfer  202, 
-fcbie&en,  Gntfernungsmeffer  13L  >(#<■ 
feen,  Sid)tmitlel  115 
gieifäjfonferoierung  507. 
giicgerfamera  U8,  165,  169.  «feiler  324, 
■felbftlabefarabiner  K.  15  (Konbragon) 
20,  -truppe  162, 

giug-(giieger.)abtDet)rgcfct)üt)  89,  71,  162, 
201.  202,  -motoren  189.  .plafeanlage 
313.  -roefen  oor  bem  firiege  6,  im 
Sriege  2. 

giugjeug  181,  (-ti)pen  184,  196),  .betoaff- 
nung  182,  -gunfentelegrapbie  266, 
■tampf  (Angriff,  SlbtDefjr)  77  ff.,  -m“1' 
terfäiff  333,  -ftation  (Kar.)  48L 
giügelminentuerfer,  beutfdje  56,  franj.58, 
engl.,  ru|f.,  ital.  52. 
giüffige  Cuft  als  Sprengmittel  15L 
goffer-Boppelbeder  185,  -Ginbetfet  184, 
=K.  ©.«Steuerung  183, 
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göttinger-lransformator  (2Jlar.)  357.  370. 
granf-ttarofcße  Serfaßren  94,  540,  545. 
549. 

griebens-  unb  Rriegsinbuftrie,  Umftel- 
lung  552. 
grontbaßnneß  226. 

g.  I.  - Ausrüftung  193,  • ijauplftation 

(Btar.)  460,  465. 
güßrer-Ünterftanb  14 2. 
guntenfleinftation  247,  faßrbare  265. 
guntenfenber  262. 

guntentelegrapßie  247,  im  giugjeug  164, 
465.  467.  auf  bem  Rriegsfcßiff  460,  463. 
im  fiuftßßiff  465,  467,  auf  bem  U-Boot 
421.  465.  466. 
fiibil  mitrailleur  17,  32. 

tBasabmeßrmittel  272,  293,  -ongriffe  (engt., 
franj.)  291,  -anftalten  unb  Ammoniaf- 
getoinnung  539.  -bataitlon  274.  -be- 
tämpfung  auf  Striegsfißiffen  371.  -bifji- 
plin,  -gefcßoß  64,  -geroeßr,  -ßanb- 
granate  280,  -fampf  unb  BSetterfunbe 
196,  198,  -fampjmetßoben  278,  -tampf- 
mittel  272.  278.  -fampfftoffe,  feinbl.  291. 
•fampfftoffe  fürfDtinenroerfer  59,  -fampf- 
roaffen  278,  -maffenoermenbung  280, 284, 
■minen,  -minenmerfer  275.  285.  -muni- 
tion  272,  -pßlegmone  576,  -fließen  ber 
'Artillerie  276.  277.  <|(ßuß,  -fcßiigmasfe 
274.  299.  -ßßußgerät  584,  -fperren, 
-fümpfe  276.  -ftäbe  276.  -tattif  276. 
•truppe  273.  275.  -überfall,  -über- 
rafdjung  284,  -toerfer  (-gerät,  -gefcßoß) 
42,  57,  292,  -roirfung  302. 
Gebirgsartillerie  71,  79,  -iDJincnroerfer- 
Abtlg.  4L 

©ebißplatte  (Aluminium)  576. 
©efecßtsfignalbienft  (Btar.)  459,  460, 

-ftanb  148,  -ftatian  (braßtl.  lelcgr.)  268. 
■telepßonanlage  (99ar.)  458. 

©efrierfieifcß  50.2. 

©egenfpreißen  (lei.)  254,  256. 
©eßeimfcßrift  (lei.)  242. 
©elänbepanjermagen  207. 
Sdbfreujbrifanjgcfcßoß  (-fampfftoff)  286. 
©eneralquartiermeifter  316. 

©enter  3Jtinent»erfer  39. 

©eologe  (ie)  153. 

fflerfte,  Umarbeitung  ju  ©raupen  509. 
©efißoßfonftruttion  69,  -törper  ber  Sdjiffs- 
gejtßüße  432.  -törper  bes  gerngefrfjüßes 
442.  444.  -preffen,  Beroollfommnung 

566. 

©efeßüße  60.  — RriegsßerfteUung  558. 


©eftßüßaufftellung  auf  U-Booten  436. 
■rofjre  für  Sdpffsartitlerie  428,  für  U- 
BootsartiUerie  435. 

©efeßroinbigteit  ber  Rriegsfd)iffe  337. 
©efellfißaft  für  braßtlofe  Xdcgrapßie  264. 
©etreibeausmaßlung  509,  -teim  3ur  öl- 
geroinnung  £09. 

©eroeßr  f.  3nfanteriegea>eßr. 

©eroeßr,  furjes,  für  Saoallerie  19,  -gra- 
nate  37,  45, 
fflinfterfafer  530. 

©leistette  für  Rampffaßrjeuge  213,  216. 
©lieber,  tünftliiße  591. 
©lüßlampenfißeinroerfer  116,  133. 

©Iqtoll  102. 

©Iqjerin  (Buloerfabr.)  101,  102. 
„Soeben“  unb  „Breslau"  im  Orient  345. 
Sraben  (Stellungsbau)  144,  -entfernungs- 
meffer  131. 

©rafit  521. 

Sranatfdjnetlmerfer  47,  -roerfer  46,  -fignalt 
261,  -triißtCTftation  266. 

©raugußgcfdjoß  62. 

Großangriff  (tedjn.  Borbereitung)  139, 
•flugjeug  166,  182. 

©ro&e  giotte  (grand  flect)  340. 

Großer  Rreujer  327,  328,  330,  34L 
©runbroaffer  (Stellungsbau)  305. 
©runbeinßeiten  im  Rraftroagenbau  244. 
©ruppenroetterroarte  199. 
fflrünfreujmunition  (-ge(d)oß)  276.  284. 
©ummi  (BaUonßerft.)  178,  »bercifung  für 
Rraftmagen  223. 

Sußeifengefd)offe  557. 

Qaber-Bofcßfcßes  Berfaßren  jur  Stidftoff- 
geminnung  94. 
i)aibmaste  (Sasfampf)  296. 
i)anb-(gauft-)feuerroaffen  16,  -granate  37, 
42,  152,  Jtugel-,  Gier-,  Stiel-fi.  42, 
Distus-,  engl.,  fran}.,  ö,  44. 
ißanbturbelroinbe  (geffelballon)  122. 
yjaubengefcßoß  80. 
i)aubiße,  öfterr.  30,5-cm»  63. 

i) aupt-g.  1. -Anlage  bei  Sriegsfdjiffen  460, 
465.  -maßßinenanlage  auf  Jtrlegsfdj. 
377.  -fanitätsbepot  579,  -roetterroarte 
(gelbroetterjentrale)  198. 

f)ebcoorrid)tungen  (9tüft.  3nb.)  569. 

j) ecresfanitätsroefen  572.  -fauerftofffeßuß- 
gerät  585.  -maste,  beutfeße  295.  -roet- 
terbienft  194,  195. 

ijefe  (ÜRineral-,  9täßr-)  505. 
fteimatluftfeßuß  196,  199. 
fßeißlufttammem  (Oesinf.)  582. 
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i)elgo(anb,  Hafenbau  490,  424. 
f)ilfsbienftge|cb  562,  »fräfte  in  ber  3nbu> 
ftrie  56L  »freier  333,  343,  »mafchinen» 
anlagen  auf  Rriegsfch.  370,  385,  »fchiff 
342.  »truppen,  tecbnifche  142. 
f)inbenburg»Brogramm  40,  562. 
i)inbernis  148,  »mine  152. 
jpodjbrudturbine  384. 
i)öbenmettertarte  222. 

X)öblentafernen  145. 
l)oblrofte  (Scbiffsfeuerung)  369.  SIL 
ijoläeifenbereifung  (Kraftm.)  238,  »gemin» 
nung  318.  »inbuftrie  unb  Kriegsarbeit 
567,  »ädlftoff  28. 

Jjopfenfafer  532. 
fjorcfjgerät  157. 

5)ugbcs  Ielegr.»21pparat  254. 
f)unbcgasmaste  304. 
i)pgiene  31L 
ijypoffop  112. 

3abe»5tegulierung  490.  423. 

Gagbflugjeug  184. 

Gmpfftoffe  (Gfjoiera,  Iqpijus,  ffiunbftarr» 
trampf)  574.  »getoinnung  515. 

Gnbuftrie  cor  bem  Kriege  7,  im  Kriege  12. 
Gnbujtrie  unb  Kriegsausbruch  555,  3.  unb 
Kriegsousfcbuf}  für  bie  beutfefje  3,  558. 
Gnfanterieblintgerät,  leichtes  134.  »entfer» 
nungsmeffer  130,  »fernfampfroaffen  15, 
•flugjeug  166.  »flugjeug,  gepokertes  186, 
>gefd)of)  34,  mit  Stabilem  18,  35,  »ge» 
fchüfe  62. 

3nfantericgemchr  19,  beutfehes  (ÜRaufer) 
28,  öfterr.  (Biannlicbcr),  japan.  (21  ri jata 
SReibji),  ital.  (Garcano  » Mannlicher), 
ruff.  (ireilinien  21t.  91,  2Roffin»2tagant), 
franj.  (Sebcl  86/93),  engl.  (ßee»ßn» 
ficlb)  21,  amerit.  (Springfielb  u.  1L  S.» 
Mobeil  171  22. 

3nfanteriefampfmittel  137,  »nabfampfniaf» 
fen  3L 

3nftanbfcf;ungs»  ((Reparatur»)  fflcrtftätten 

322. 

3fopren  535. 

Gunters  G.-gtumaeufl  186. 

ft.Brot  512. 

Rabeltoerfer  253. 

Kaffee. Erfaß  504. 

Kagulcn  ((Säst.)  225. 

Kaifer  2BilbeIm»RanaI  422. 
Kaifftiefftoffoerfabren  granf»(Earo  540. 
Kältemafchinen  (Kühlanlagen)  auf  Kriegs» 
fdjiffen  370,  385. 


Kampfer  29. 

Kampffahrjeug  (Xant)  204,  »flugjeug  164, 
■graben  (SteUungsfr.)  144. 

Kanalbetriebsamt  254. 

Kanone,  gelbf.  70,  10»cm»,  13»cm»,  ig. 
15»cm»R.  63,  7L  74. 

Karabiner  28  21. 

Karbonitfprengbombe  188. 

Kartoffel  (in  ber  ißuloerfabr.)  100,  »troef» 
nung  (»fioefen,  »roaljmebl)  51L 

Kautfchut  525,  533,  573,  fqntbetifcber  179, 
535.  »befchlagnahme  533,  »erjag  525,  533, 
•iöfung  534,  »regenerate  533. 

Kehrbiibentfernungsmeffer  128. 

Reffeianlage  auf  Kriegsfchiffen  374,  315. 

Kieferoerlefete  577. 

Kiel,  ijafenausbau  423. 

Kinberhorte  522. 

Rlapp.ffintfernungsmeffer  132. 

Kleineifeninbuftrie  (Stuft.  3nb.)  566. 

Knallquectniber  113. 

Kleinauto  236.  237.  »bahn,  Betrieb  225. 

Kleiner  Kreuzer  328,  332,  337,  341. 

Knochenfett  512.  »oerroertung  (SBrühmüt» 
fei)  528. 

Kohlenfeuerung  (auf  Rriegsf<h)  375,  »ge- 
minnung  319. 

Rofereien  unb  Bmmoniafgetoinnung  539. 

Kolbenbampfmafchinen  (Kr.  Sch.)  32L 

Röln-Bottroeüer  Buloer>gabr.  103,  125. 

Kommanbogerät  für  glaffchie&en  123, 
•tafel,  Gatobfche  125. 

Kommanbierenber  ®eneral  ber  fiuftftreit» 
träfte  182. 

Rompafj  142. 

Konbenfatoren  (Mar.)  386. 

Konftruttionsfchmierigteiten  (fflefch.)  82. 

Korbfallfchirm  1IL 

Kraftanlagen  (Stell.  Kr.)  149,  »fabrgeuj 
223.  »fabrroefen  235.  »probe  76,  240, 
»quellen  im  befehlen  ©ebiet  320, 
•roagenfernfpredjjug  252,  »magenfiat 
(•gefetjüb)  78,  20L  »3ug  für  fchnrere  8r» 
tillerie  64,  65,  76,  239. 

Krantenbeffirberungsmittel  (»trage)  582 

Kraufefchcs  Irocfnungsoerfahren  für 
Milch  5Q6,  für  Blut  508. 

Kreisfom  29. 

Kreujer  (Banjer»,  fflrofjer  gefchübt«, 
Kleiner  Kr.)  f.  bort. 

Rriegsamt  84,  316.  »ausfd)u&  für  bie  bt 
Gnbuftrie  556,  »brüdenbau  232.  »gefan- 
gene als  Slrbeitcr  316,  »geologe  (»geoio- 
gie)  305.  306.  »geologifche  Karten  313, 
•gerät,  griebensherftellung  552,  »inbu» 
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ftrie,  prioate  66,  »inbuftrie  als  Kampf- 
faffor  554.  -materiaiaufträge  66,  -mate- 
riatfabri  fen,  Ausbau,  Seiftungen  565. 
-materialfabritcn,  Umftellung  557,  *ma* 
teriallieferungen  (Ser.  St.)  83,  *WeialI* 
2ltlicn-©e[ellfcbaft  515,  -Sobftoffabtei* 
tung  84,  80,  515.  -fcbaupläfje,  Busbeb* 
nung  unb  Slnfprücbe  554,  -föiffaus« 
rüftung,  -bau  327,  335,  -[tfjifffjäfen  489, 
491,  ■oermeflungsroefen  306,  -roirtfdjaft 
(Wet.)  515. 

Krupp  (grieb.  Krupp  21.*©.)  66  ff.,  23  ff., 
20L  432,  439,  452,  553,  558ff. 

Krupp*2)aimler  Kraftzug  239. 

K*Stoff  83. 

Kugelbanbgranate  43. 

Runftbonig  513. 

Rupfer  (-erfaß,  *mangel)  91,  519.  523. 

Kurlanb,  fjafenanlagen  500. 

KüftenartiQerie,  Kriegstätigteit  436,  *be* 
feftigungen  (beutfdje  unb  flanbrifcfje 
Küfte)  437,  <g.  X.*6tation  46g,  *ge* 
feßüße  424. 

Cafette  für  Waftbinengeroebre  17,  äur 
glugaeugbetämpfung  17,  für  Sdjiffsge* 
ftbüfte  an  ber  Küfte  432. 

Sagerbau  324.  -beftänbigteit  (Wun.)  86. 

Sanbmirtfcbaftsbetriebe  319. 

Sanj-Winenmerfer  39. 

Saftenoerteilergerät  25. 

Safttraftiuagen  237.  für  Serrounbete  583. 

Sautfpre<ber  (21rt.)  249. 

SaufroUenmagen  (Rampffabrä.)  215. 

Sajarettjüge  583. 

Sebensmittct,  fünftlitbe  j)erfteliung  505. 
neue  503.  -geroerbe  502. 

Sebererfag  525,  530. 

Seiftungen  ber  ©efebüfte  66. 

Seiftungsfäbigteit  berBüftungsinbuftrie  83. 

Seitungsfäbigfeit,  elettr.,  ber  (Erbe  313. 

Senfluftfcbiff  195. 

Senjpumpe,  bgbraulifcbe  382. 

Seucbtforn  20. 

Seu(btnatbrid)tenmitte(,  -patrone  261. 
*(Siibt*)fpunnunition  35,  «oifier  20,  28. 

Sitbtbilbmefen  163,  -bogenfenber  262, 
■bogenerfunbung  185,  -bogenoerfabren 
für  Satpeterfäure  546.  *megtrupp  253. 
■fignale  (War.)  462,  *ngna[bienft  249. 

Siebenlampe  257.  -röhre  466. 

Sinbefdjes  Serfabren  für  Stitfftoffgeroin* 
nung  549. 

Sinientommanbantur  225,  -feßiff  (®ro&* 
fampffibiff)  327.  329.  341 


Sinfenjielfernrobr  12L 

Sinters  98. 

S.W.-Booto  368. 

Söf(bfunten,  tönenbe  262,  463. 

Suftausftof)  ber  Xorpeborobre  354. 

Suftfabrt,  Warine-2.  f.  bort,  <tampf*  unb 
Slufflärungsmittel  160,  -fampffpreng* 
ftoffe  93,  -fampfmaffen  181,  -minenmer* 
fer  57,  -frßiffe,  *fd)iff|t)ftcme  (3„  S, 
Stb.-S.)  9,  161,  169,  170,  *f(biff*g.  X.- 
Station  466,  -fcbiffuntenteiegrapbic  269. 
■febiffbäfen  498.  -febiffertruppen  162, 
167.  *fperre  unb  SSettcnuarte  199. 

Süftungsanlagen  (Stellungsbau)  156, 
*mafd)inen  (Kr.  Sd)-)  385. 

Suftoerfüiffigung  (Sgftem  Sinbe)  549, 
■sanlagen  550. 

Suftoerfebr-Blinfgerät  134,  -oorboler  23. 

M*  (Winenfutb*)  Boot  452. 

M 2-Wasfe  285.  296.  300. 

Wabfongeroebr  33. 

Wagener-Wincnmerfer  39,  52. 

Wange!  inbuftrieller  Wobilmatbung  82. 

Wantclpanjer  (W.  ©.)  28. 

Warineartillerie  66 

Warineluftfabrroetterbienft  197,  *f<biff  471, 
Bbmeffungen  483,  Hngriffsfabrten  472, 
473.  478.  Hnfenne  für  g.  X.  483,  üluf* 
tiärung474,  Betriebsficberbeit  48L  Kba* 
rafteriftit  485,  ©efeßruinbigteit  481.  i)ä* 
fen  472,  478,  486,  489,  497,  498,  ijan* 
belstrieg  475.  ftülle  482,  Seiftungcn  484. 
Winenfucbbienft  475,  'Jtufjlaft  481.  Sti* 
lungen  473,  Stßifföförper  483.  U-Boots* 
befämpfung  475.  Werften  480. 

Warine-ßlfeffel  326 

WarflV-Wagen  211. 

Warmelabe  513. 

Wartinprojcfj  91. 

Wafcbinengemebr  16,  23,  für  glugjeuge 
17.  leichtes:  17,  29,  f)otcbfifi,  Serois  26, 
32,  W.  ffl.  08/15  82,  W.  ®.  14,  W.  ©. 
08/18  33.  fd)u>eres:  Broroning,  Wajim, 
Bitfers,  ftot<bfi&  24,  giat  • Seoelli, 
Stbmarjiofe  26,  Bergmann,  Brepfc  22. 

Wafebinengeraebre,  (Erzeugung  27,  gorma- 
tionen  17,  25,  ©ebirgsausrüftung  28, 
fjanbroagen  28,  i)iifs(afette  28,  Kon* 
ftruftionen  30,  31,  Safctte  17,  für  Suft* 
fabrjeuge  17,  Xruppenausftattung  25. 

Waftbinentanone  79,  -piftole  23,  33. 

Wafd)inenleiftungen  ber  Rriegsftbiffe  322. 

Waffenbebarf  81,  554,  556,  -betriebe  567, 
•berftellung  72,  81,  85,  -fpeifungen  565. 
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Kiaftfernrobr  120. 

SKaterialanforberungen  86,  *jd)lad)tcii  554. 

SRaufer-SKineuroerfer  39,  52. 

SReblerjeugung  509. 

SDlcbrfacbleituugen  (Xel.)  256. 

SRelbebunbe  246.  »tnurfgranate  261. 

9Mcrcebes‘9Wotor  19L 

SKeffingerfafc  Ö£L 

SRefebreiecf  (3R.  ©,)  29,  »[teilen  148. 

'JRetallabgangstoirtftbaft  517.  »antauf  516. 
■befdjlagr.abme  516.  »einfutjr  516.  >er[a() 
522,  »erjeugung  not  bem  Kriege  514. 
•freigabeftelle  518,  »mobili(ierung  522, 
•mobilmacbungsftelle  516,  »oermittlungs- 
Jtelle  518.  »nerforgung  524,  »roirtfebaft 
514,  524. 

SKeteorograpb  200. 

3Ri(itär>Qi(enbabnbireftion  225,  »(Beneral» 
bireftion  222,  234.  »Kanalbireftion 

225. 

SKinen  (Oanbfrieg)  149,  152,  -boppeljün» 
ber  50,  (m.  33.)  50,  »frieg  138,  152,  »jün» 
ber  (SR.  SB.)  50. 

SKinen  (Seefrieg)  444,  447.  453.  (Entjdjär» 
(er  4M,  fterftellung  456,  Sprenglabung 
454.  Xiefenfteller  455,  gegen  U-Boot 
454,  Beranferung  455. 

SKinenfelb  (engl.,  beutft^es)  447,  »trief) 
310.  »leger  455,  456.  »räumgerät 

(6d)eerbrettm.)  448,  457,  »räumfcfjiff  333. 
»fd)iff  341.  »[perren  445.  »[udjfaljrjeug 
333,  360,  448»  *U»Boot  392,  406.  418. 

448. 

SKinentnerfer  38,  47,  253,  559,  beljelfs» 
mäßige  39,  52,  gesogene  39.  47,  55, 
»Abteilung  bes  3ngenieur*Romitees  53, 
»giadjbaljnlafette  41,  42,  für  ©ostampf 
42,  »Sdjulen  41,  »Xruppen  40,  4L 

SRineralbefe  505,  »öl  513. 

SRineralienoerarbeitung  322. 

SKittelpiootierung  ber  ©ifen6abngef<bü()e 
440. 

SKobilmacbung,  inbuftriclle,  tcdjnifctje  7, 
555,  »sarbeiter  342,  »splan,  inbujtrieller 

8L 

SKoItenoenoertung  (»eiroeib)  507. 

ÜRolQbbän  523. 

SRonbragon-Selbftlabegetnebr  20. 

SKonitore  332.  350.  432. 

SRörfer  (21»cm»,  270»nnn»,  30,5»cm»)  63, 
68,  71,  75,  (42»cm»)  5,  64,  68,  71,  74, 
(220»mm»)  15. 

SKorfeftbrciber  (Xel.)  255. 

SRotorbatterien,  öfterr.  30,5»cm  65,  »tabel» 
»inbe  175,  »[djleppjüge  438. 


SKotorenanlagen  ber  fflugjeuge  212,  215. 
bes  Xorpebo»  (Schnell»)  boots  350,  »tqpe  n 
(U-Boot)  406. 

Ms»Xorpeboboote  349.  357.  361.  »U-Boote 
394,  404. 

SKunition  (©ein.  u.  SK.©.)  33,  (normale) 
34.  (für  Sonberäioecfe)  35,  (SK.  SB.)  48, 
50,  (©efd;.)  60,  (Sdjiffsgefcb.  im  fianb» 
frieg)  44L 

SRunitionsförberungseinricbtung  auf  U> 
SBoot  435,  »frage  bei  ber  SlrtiUerie  79, 
•neufonftruttionen  80,  »oerbraudj  (Slrt.) 
61,  (Hanbgr.)  45,  -nerbraud)  unb  3n» 
buftrie  554,  556. 

SRünbungsfcuerbämpfer  28,  »fängcr  2L 

7tad)rid)tenformationen  245.  »gerät  248. 
»mine  57,  »mittel  10.  65.  253.  255.  261. 
»Ipeer  261.  »mefen  245,  ©b*f  bes  K.  248. 
Kafjfampfmittel,  Sprengftoffe  48,  112. 
Katrium,  tofjlenf.,  jur  3Rild)fonferoie» 
rung  506. 

Kebelangriff  282.  »bombe  (SWar.)  462. 
>gefd)of)  64. 

Kefjfperre  (U-Boote)  420. 

Keubauten  oon  Kriegsftbiffen  im  Kriege  342. 
Keutonftruttionen,  3nf.  18,  28,  32,  Slrt. 

72,  80. 

Kitfel  519,  »mangel,  »erfa|j  90. 

Ni»®e[d)o6  222. 

Kieberbrutfbampfturbine  329. 
Kieuport-Doppelbeder  184. 

KitrogIi)3erin  101,  »puloer  92,  10L 
KitrojeUulofe  98,  »puloer  92,  92. 

Korbbolj,  ßuftfebiffbafen  478,  499. 
Kormalifierung,  Rrafttnagenbau  243. 
Kunftglieber  597. 

Obftferne  jur  ßlgeroinnung  512. 
Dbjtfonferoierung  513. 
ßlgeroinnung,  ßebensmittel  512,  für  [flotte 
376.  »beijung,  -feuerung  356.  358,  369. 
374.  »jufaftfeuerung  369,  326. 

Omnibus,  Kraft»  239. 

Operationsbanbftbube  523. 

Optifdje  Hilfsmittel  114,  0.  3buftrie  558. 
Ortsbefeftigung  148, 

Oftenbe  432, 

Oäonäufübrung  (Kriegsftf).)  320. 

padfattelftalion  (brafitl.  Xel.)  265. 

Banker  im  Stellungsbau  142,  »gehäufe  für 
Kampffaljrjeuge  217,  »gefeboffe  unb 
Sdjiffspanjer  429,  430,  »fabel  255, 
»freuäer  (©ro&er,  geftbüftter  Kr.)  327, 
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330.  341,  -treujer,  beutfdje  unb  engl. 
427,  433.  -mine  58,  -munition  35.  -fdjut) 
bei  Briegsfdjiffen  337.  -fprenggranaten 
ber  Sdjiffsart.  431.  -}ug  231. 

^Janjening  ber  U<©oole  421. 

®apierbal!on  (TOetlerbienft)  200,  <garti  256. 
®arfs  (in  ber  Etappe)  323. 
®arabolfpiegcI-Sd)eintDerfer  116,  133. 
$arfeua[-&uftfd)iff  16L  170,  -Sigsfelb- 
Seffclballon  167,  172. 

$arfons-Xurbine  318. 

®atrolboot  (engl.)  333. 

IßatrouiUenapparat  249. 

®erd)(orat  113,  »fprengftoff  112. 

®erbit  113,  151. 

®eres-21m.  (Slusmanberungsmeffer)  124. 
®erfonentrafttoagen  223,  >li)pen  236. 
$erftoff  285. 

®etroIeumgewinnung  .319. 

P.  E.-ffiolle  101. 

®ferbegasmaste  304. 

®ferbemangel  64,  -311g  75. 

P.  H.-Sjaube  295. 

109. 

®8osgen  284,  •gasmaste  30L 
®I)ospi)orgef(i)o6  36. 

^3^otograpl)ie  117,  134. 

®itrinfäure  109. 

iuonierformationen  137,  .fampfmittel, 
•tedjnif  137. 

$iftale  23,  33. 

’Biftolenfammer  (■tamera)  135. 
®raU-2uftfd)iffe  (Suft-gatoeug-fflef.)  480. 
^räaifionsldjiefeen  (Sri.)  85. 
®reisgeftaltung  (2trt.)  8L 
®re&ge(d)o6  82,  -luftDerfafyren  (Desinf.) 
589.  ■luflgranatroerfer  47,  -ftat)(gefd)ofs 
62.  «jint  91. 

55riefterroerfer  47. 

$rimäranlagen,  clettr.  (ÜRar.)  SSL 
®rismenjiclfernrof)r  12L 
$oftauto  239. 

$uioer  92,  97,  unb  Sprengftoffinbuftric 

69,  93. 

$umpen  (Stell.  Sr.)  149,  (fferftellung)  559, 
®upinfpu(e  25L 

Qualitätsftat)(  69. 

Bablafetten  für  Sd)iffsgefd)üt)c  438. 
Stammen-  (9tanb-)  J)id)tung  (©asm.)  299. 
!Raud)ge[d)o6  64. 

Siaumbitb  Cm.  (Sntfernungsmeffer)  127, 
128. 

Raupenfgftcm  (-anlrieb)  76,  210,  240. 


9iegeneraigummi  179,  -tautfdjut  533. 

'Jteidjsftictftoffmerte  541,  548. 

!Rei()enbilbfammer  (■tamera)  136. 

IRenault-lant  209.  212. 

'JUferoe-g.  J.-Mnlagen  (Sriegsfctj.)  465, 

9II)t>iimcta[I  (341>ein.  IRafd)inert.  unb  5Re< 
tatlioaren-gabrit)  47,  55,  58,  66  ff., 
203  ff.,  553,  558  ff.,  559. 

Stidjtauffaft  (-freis)  für  3Jt.  ©.  29,  -gerät 
für  eonbcrgefcfyüfye  62,  -mittel  65,-  69, 
115.  121.  -mittel  für  U-Bootsgefrijüfje 
435. 

9ii(f)tungsan(agen  470,  473,  -fenberaniagen 
471.  -meiferanlagen  353,  359. 

'Kiegelftellung  139. 

Üiiefcnflugjeug  166,  189,  -tanf  219. 

'Jtöljrenfenberempfänger  Sl.  9t.  S.  80a  268, 
468. 

fRofyftoffe,  anorganifdje  94,  -geminnung 
312.  318.  -inangel  18,  23,  31  40,  53. 
59.  65.  71.  83.  90.  180.  194.  236.  257. 
360.  388.  407.  424.  516.  543.  557.  572. 

9toi)rtonftruftion  bes  gerngtfdjüjjes  443. 
ber  gelbgeftfyüfte  72,  74,  -rütflauflafette 
68. 

fRofjtaftanien  (Olgeminnung)  512, 

IRücfmärtige  Stellungen  326. 

'JUmbblicffernrofjr  69,  121. 

Otüftungstertynifrfje  Aufgaben  ber  3nbuftrie 

TL 

Sacharin  513. 

Sägemerte  32L 

Salbengrunblagen  572. 

Salpetereinfulyr  543.  -fäure  94,  -fäurege- 
tuinnung  543,  Bnflalten  546,  -faures 
Slmmoniat  546. 

Sanierungsanftalten  586. 

Sanitätsbefyältniffe  ber  Xruppen  581. 
-fjunbe  579.  -traftmagen  223,  583. 
•frfjeinroerfer  579.  -rnefen  571. 

Sauer brurfj-ürm  593, 

Sauerftoffbefianbiungsgerät  585. 

Sd)ad)tbau  (SKinenfr.)  154. 

Sdjailmefjirupp  253. 

SdjerenfernrolJr  119,  132,  -tamera  118. 
134. 

odjeinmerfer  116,  132,  462.  579.  -traft- 
fal>rjeug  231  -mögen  224. 

8rf)ie&be<t)er  (für  ©eni.  fflr.)  45,  -briOen 
577.  -gerüft  (Oanb-)  für  fdjroere  Sdjiffs- 
gefdjübe  438,  -flotf  (®r.  SB.)  45,  -moll- 
fabritation  98. 

Sdiiffa^rtsabteilung  beim  Ctljef  bes  gelb- 
eifenbaljmnefens  222,  233. 
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Schiffbau  unb  Snbuftrie  552. 

6d)iffsartillerie,  Kaliber  431.  -artiUerie 
unb  Sdjiffspanzer  430,  -bauted)nif  334, 
335,  -bergung  („W^ctnlanb")  346,  -gat- 
tung,  >tgp  (Gharatteriftit)  327. 

Gchiffsgefchüf)  424.  Konftruttionsänberun- 
gen  für  ben  üanbtrieg  437,  439,  Schuf)- 
roeiten  429,  Schufimeitenftcigening  für 
ben  Sanbtrieg  442. 

Schiffsmafdjiuen  369,  872.  -torpcbo  432. 

Sd)lad)tabfäIIe,  Berroertung  508. 

Sdjlofferarbeiten,  (Gr(af)  burd)  flächen - 
fdjleifmafchincn)  567. 

Schlofjfchüfjer  (Sero.)  20. 

Schmieröl  241. 

Sdjneiber-Iant  208. 

Schnell-  (XRotortorpebo«)  Boot  347.  350, 
368.  389,  »brücfenbau  159,  -feuer-Ser- 
fd)tufj  69,  >labc-©cu)ct)r  15. 

Schraubenocrfchluf)  89. 

Sdjubturbeloerfdjlufe  69. 

Schulflugzeug  182. 

Sd)ulter[elbjt(abcgeu)ef)r  18, 

Sd)u§fi<herl)eit  (Grbberfe  ufm.)  311. 

Sd)ütte-£!anz-2uftfchiff  1GL  170,  480. 

Sd)ufjf<b'lb  (für  SER.  ®.)  27. 

Schüfyengrabenftation  (Xel.)  288. 

Gdjroabenfehichten  (®asf.)  222. 

Sdjmefel  96,  -tammer  (De».)  587.  589, 
•fäure  96,  >fäuregecoinnung  542, 

6 d)  euere  SlrtiUerie  bes  gelbtjeeres  83. 

Seeflugboot  482. 

Seeflugjeuge  476,  fRahauftlärung  476,  Be- 
obachtungsflugzeug 476,  Borbflugjeug 
489.  ©rofjflugzeug  477,  Kampfflugzeug 
476.  487.  488.  Oanbflugjeug  477,  5Riefen- 
flugzeug  477.  487.  Xorpeboflugzeug  4M, 
3meifd)minuner  488, 

Seeflugzeug-Dtotoren  487,  ‘Station  (-i)a- 
fen)  489.  497.  499. 

Seegefechte  (technifdje  Grgebniffe):  Deutfdje 
Bucht  28,8.14  425.  Stiüer  Ozean  (Go- 
ronel)  L 11, 14  425,  Gocos-Snfeln  („Cin- 
ben*)  8.11.14  425,  galflanb-3nfeln 
8,12.14  426,  Doggerbanf  24.  L 15  426. 
Stagerrat  3L5. 16  427. 

Seetampftattit,  beutfdje  unb  engl.  429, 

Seerohr  (U-Boot)  395.  402.  412. 

Seefchiffabrt  233, 

Seifen  522. 

Seilbahnen  221,  ‘betrieb  225. 

Selbftlabegemebr  15,  20,  21,  ‘piftole  16, 
22,  ‘Dorrichtung  89, 

Selbftretter  294,  584. 

Sentfdjacht  (Btinentr.)  155. 


Sicherbeitsfprengftoffe  112. 

Sicherung  (©eroitter)  an  Sernfprechltgn. 

258. 

Sicht,  Oedung  gegen  6.  142. 
Siemens-g.S.-Boot  368,389,  390,  -Schnell- 
fernfehreiber  256,  -üöerfe  192,  256.  368. 
389  ff. 

Signalgerät  116,  117,  132,  246,  -patronen, 
-rateten,  -toerfer  261,  -(cheinmerfer  (Kr. 
Sch.)  462.  -toefen  Im  Schiff  458.  im 
Dlahoertehr  458,  im  gernoerteljr  462. 
Stagerrat-Schlacht:  firäfteeinfafj  336. 

338,  Berlauf  338,  (Ergebnis  339.  engli- 
frfjes  Urteil  340,  Xorpcboangriffe  446 
Socfelfeftigteit  bes  Grbbobcns  311. 

Sobo  95. 

Sonbereinheitcn  im  Kraftmagenbau  244. 
■fernfpredjnefee  254,  -gefchühe  62,  -ton- 
ftruftionen  für  Amputierte  595,  -muni- 
tion  62,  168,  183,  -pionieroerbänbe  140. 
■mertzeugmafchinen  588. 

Suppenpuloer  509, 

Surrogate  für  Xegtilftoffe  528, 

Sü&ftoff  515. 

Spab-Doppelbeder  184. 
Speifefettoerforgung  512,  -ölgeminnung 
504,  -maffer-Borroärmer  382. 
Spezialfabriten  66,  -gerät  303. 
Spiegeltolbcn  20,  -oorfaftrohr  UE, 
Spifcgefchofj  34. 

Sprech-  unb  Schatlrohr-Anlagen  (Kriegs- 
fdjiffe)  458. 

Sprengbombe  (fiuftfr.)  188, 

Sprenglabung  für  ÜRinenmerfer  50,  Xor- 
pebos  445.  Seeminen  454.  -ftoffe  92, 
106,  geftreefte  Spr.  110,  -ftoffe  für 
Schiffsartillerie  432,  -teehnit  15L 
Sprengungen  157. 

Sprungfallfd)irm  128. 

Stahlinbuftrie  70,  558 
St.  Ghamont-Xant  209. 

Stahlguggefchoh  82,  -terngefchof)  35,  -[or- 
ten (für  bt.  ®efch.)  20. 
Gtartftromgeminnung  320,  -hinbernis  148 
Steilfeuergefchühe  (franz-,  engl.)  24. 
Steingeminnung  318. 

Stellungsbau  142,  307,  326.  -trieg  9,  138, 
-mahl  148 
Sterilifaiion  508 
Stercophotographic  118 
Stereojtop  138 

Stidftoff  als  Düngemittel  538,  in  ber  3n> 
buftrie  539.  -bebarf  für  ÜRunition  544, 
-geminnung  537,  539,  541,  542,  -fom- 
miffar  546,  -merte  541.  545.  548.  550. 
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Sticlßanbgranate  43. 

Stillegung  oon  Setrieben  562. 

Stoffjufäße  jum  ©asfampfftoff  282. 
Stollenbau  154. 

Störftation  22L 

Stöffel, }ünber  für  fdjujerftes  gladjfeuer 

441. 

Straßenbaßnanlagen  313,  -neß  31L 
Straßenbau  158,  >bautompagnien  140, 
-panjertoagen  204,  205. 

Streumine  453  (f.  aud)  „2Jline"). 
Stroßoenoertung  510. 

Sturmtruppe  140,  -ftation  (lei.)  266. 
Stüßapparate  (für  Berto.)  596. 

lant  207,  208,  210,  -falle  149,  -gefeßoß 
(T-®efcßoß)  35,  -(THBeroebr  20,  21, 
•gefcßüß  79,  -mine  149,  152. 

Xecßniftße  Busrüftung  ber  Iruppen  14L 
Xectjnifrfje  Betriebe  320. 
ledjnit  unb  Beidjsftellen  4. 

Xetßnif,  Unterftüßung  ber  1.  2. 
lee-ffirfaß  504. 
leeröl  (Kr.  Sdj.)  353. 
Xelcgrapßen-Snlagen  an  Borb  459.  -gor- 
mationen  245.  246. 

lejtilftoffe  (-erfaßftoffe)  525,  -faferftoffe 
526. 

leytilit,  -garne  526,  522. 
lejtilofe,  -garne  526,  521 
lejtilmirtfcßaft  525. 

XiefftoQenbau  300. 
liegelftaßl  ÖL 

liffot-Bpparat  303,  ■ ÜJiaste  296. 
loluol  102. 
lorffafer  530. 

Xorpeba  353.  402.  418.  444,  448.  60-cni- 
Sfßiffstorpebo  354,  1.  ber  lorpeboboote 
353,  452,  ber  U-Boote  446,  450,  -boppel- 
roßr  354,  357.  -ßeijoorriddung  354. 
-laufftrede  445.  449.  452. 
lorpebo:  gabritation  453,  ©effßroinbigteit 
449.  $ebelpiftole  451,  Kaliber  445, 
fiänge  445.  ÜReßftelle  453,  Spreng» 
labung  445.  Berroenbung  445.  446, 
SBirtung  449,  3tflf«ßroßr  453. 
lorpeboboot  329,  341  349,  355,  361,  Sßa- 
ratteriftit  348,  Husnußung  348,  gaßr- 
bereid)  359.  ©efißroinbigteit  357.  ORi- 
nenfudjen  349.  Seefäßigteit  359,  Ber- 
roenbung  348,  349.  Borpoftenbtenft  349, 
SBerften  382,  SaßresbefteUung  unb  Cie» 
ferung  (labellen)  363. 

Iraftor  (Seßlepper)  24. 

Iransformator  götttnger  352,  382. 

SdjiDartc,  Xte  2rd>ntt  bn  ©cltfrlfflf. 
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Iransportfragen,  »fcßmierigteiten  (Hrt.) 
74,  85.  -oorriißtungcn,  Umänberung 
569.  -roege  (Stinenfr.)  156. 

Ireiblabung  für  Siinentoerfer  51,  für 
lorpebos  354,  450,  -riemenerfaß  531. 
Irinitroanifal  109,  -toluol  92,  101,  107. 
Irodenmilcß  506. 

Iroifnungsoerfaßren  (Sebensm.)  502. 
Xrommetmagajin  (Sift.  öS)  22. 
Iropenfanitätsausrüftung  582. 

T-Stoff,  -granate,  -gefcßoß  281,  283, 
lunnelbauten  309. 

lurbinenantrieb  auf  Kriegsfcßiffen  376, 
auf  lorpebobooten  356. 

Xurbobgnamo  387. 

Xurboelettrifcßcr  Slntrieb  (Scßiffsmaftß.) 

381. 

Iqpßafafer  530. 

I'-Boot  39L  391  Stanb  1914  391  ©au 
im  Kriege  392,  Slusrüftung  395,  Sau- 
tabelle 408,  409.  Baujeit  403,  Slbroeßr 
360,  396,  420,  Slmt  424,  Betriebsfidjer- 
ßeit  404,  413,  Deplacement  406,  Dracßen 
360,  396,  gorm  388,  gunfentelegrapßie 
421,  ©efcßüßarmierung  395,  419,  434. 
©effßminbigteit  401.  406,  410,  fjäfen 
497.  l)ord)oerfo!gung  396,  Snbujtrie  421. 
Krieg,  uneingefißräntter  398,  Rreujjer- 
trieg  434,  Slafcßinenanlagen  399.  401. 
406,  410,  Siine  454,  9Jt.  S.-Boot  394, 
Stunitionsförbereinricßtung  435.  ßloer- 
braud)  413.  Sanierung  421.  Sicßtmittcl 
(Seßroßreinr.)  435.  Seefäßigteit  416. 
Stabilität  398.  Stationen  468.  Xaud)- 
tecßnit  391  399,  414,  lorpebo  446,  450, 
Xqpen  403,  Uberioafferfaßrt  412.  Unter- 
toafferfaßrt  398,  Untermaffertelegrapßie 
421,  Bifiereinricßtung  435.  SBerften  423. 
U-Bootsroefen,  Snfpettion  bes  U.  423. 
Oberbemeffener  Umlaufmotor  192. 
Übcrbrudluft-Seßifffißrantftation  290. 
Überflutung  (Kriegsfdj.)  310,  -lanbmerte, 
elettr.  321  -feßung,  ßqbraul.,  metßan. 

382,  383.  -feßungsgetriebe  329. 
überroaffereinjeltorpeboroßre  356.  -faßrt 

ber  U-Boote  412. 

U-Kreujer  395.  405.  419. 

Umänberung  oon  SRaftßinen  566. 
Umarbeitung  oerarbeiteter  SRetalle  522. 
Umlaufmotoren  (Oberurfel)  190. 
Umftellung  ber  Betriebe  553,  551 
Unterßaltungsbetriebe  323. 

Unterfeeboot  f.  U-Boot,  -treujer  f.  U- 
Kreuzer. 

39 
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Unterroafferauspuff  389,  -fafjrbereid)  410. 
415.  -geräu[d)('-fd)all-)empfänger  395, 
461.  -lafette  419.  »loteinndjfung  393, 
•mifropijon  421,  -firene  461,  -telcgrapljie 

421,  461* 

lltei  (Unljörbare  Xelegr.)  260. 

U Z-Boote  368,  389. 

TJerbanbmiltel  579,  -päddjcn  579. 

Bereinbeitlidjungsbeftrcbungen  in  ber  3n- 
buftrie  88.  243.  597. 

Berbrennungsöfen,  Sorifdje  589. 

Bergafer  (firafttuagen)  240. 

Bergajung  (©astampf)  212. 

Serfeijrsmitlel  219.  -tedjn.  Brüfungsfom- 
mifftan  243,  -Biege  149,  »roefen  812. 

Bermeffung  ber  [djroerften  giadjfeuerbat- 
terien  (-gefdjüfje)  440,  ber  Biinenmer- 
fer  55. 

Bermtttlungsoorridjtung  (gernfpr.)  249. 

Bernebelung  290. 

Berpflegungsbetriebe  322. 

Bcrfdjlüffe  ber  ©efdjüfte  68. 

Berjeudjung  (Säst.)  222. 

Berteibigung,  claftifdje  138. 

Biertattmotoren  (War.)  400,  407. 

Boübafjn  317.  -fornbrot  509. 

Borfetb,  -gelätibe  144. 

Borfjolertonftruttionen  73. 

Borratsmirtjdjaft  (3Jlet.)  515. 

Borücrbidjter  192. 

Bifierfernroljr  69,  -einridjtung  ber  U- 
Boote  435. 

BJaffeninbuftrie  552,  553. 

BBafdjanftaUen  588, 

Blajferbombcn  360.  420,  451,  •getoinnung 
319,  -füfjlung  (fteffelrofte)  377,  -roljr. 
feffel  369,  Warinetijp  374,  -ftofffuper- 
ojijb  (Stonf.  39.)  505,  «ftrafjen,  -mege 
159,  221,  224,  232,  31L  -transport-Bb- 
teilungen  222.  -oerforgung  150,  311. 

SBegebau  158, 

SBefjrpflidjt,  allgemeine  5. 

fflerften  342.  346.  489. 

SBerfftattfdjiff  342. 

Söertjeugmafdjinen,  Umänberung  566. 

Sietterbienft  (-ftation)  168.  194.  195.  473, 
•märte,  Busrüftung  200. 

2öfjippe(-Xanf  209.  212. 

ÜBilbgemüfe  504. 


SBilfjeimsijaoen,  Busbau  492. 

SSMUtürlidj  bemegter  Brm  593. 
2Binfclfdjuf}-(-einftell-)einrid)tung  452. 
'■fflirtfdjaftsausfdjujj  316. 

SBoljnbararfen,  -Jtäbte  565. 

SBolfram  52L 

IBumba  (2Baffen-  unb  Wumlionsbejdjaf* 
fungsamt)  84,  582, 

Söunbröijre  573. 

ÜBurfmine  für  Winenroerfer  48,  mit 
Branb-,  fieudjt-,  Diebeljag  52. 
fflurft  als  tonfemiertes  gteifctj  SOL 
SBüräen  (fiebensm,)  508. 

XTX.fflasmasfe  285. 

gaijnärjtlidjes  ©erät  575. 
3ajjnräber3mifdjengeiriebe  (Sdjifjsmafrf).) 

368.  370. 

3ecbrügge  437,  501. 

3eitungsbalIon  180. 

3eUonierte  Stoffe  53L 
3ellftoffgarn  528,  -oerbänbe  580. 
3entralbe[d)affungsftellc  (San.)  581. 
3entralit  100. 

3eppelinluftfd)iff  4,  161,  170,  480. 
3erftörungsmittd  15L 
3ieiapparat  für  Bombenabmurf  122,  123. 
168.  -fernroijr  115,  188,  355,  »femro^r* 
geroeljr  20. 

3inn  520. 

3ioiiarbeiter  beim  Steilungsbau  HL 
3oncnbefeftigung  138. 

3ufui)r  aus  bem  Buslanbe  (fiebensm.) 

502. 

3ugangsroirtfdjaft  (39et.)  516. 

3ugmafdjine  für  fdjroerfte  Brt.  203. 

223. 

3ünber,  medjanifdje,  Uijr-  80,  -fonftruf* 
tionen  84,  breijadje  3-  für  Sdjiffsge- 
fdjüfce  im  fianbfriege  441,  3-  für  gern* 
gcfdjüf)  444,  für  Banaergefdjoffe  (Sdjiffs- 
art.)  429,  3-  mit  Berjögerung  jür  Sdjiffs- 
gejdjiiße  433, 

3ünbfdjraube  (SBurfmine)  5L 
3umeifungsamt  (3Jlet.)  51L 
3mangsarbeiter  in  ber  ©tappe  316. 
3meitreifelapparat  452. 

3mcitattmotor  400,  407. 

3mifdjenboben-(3-  B.-)ge(djof)  20L 
3 (3“>eig-)g.  X.-Stationen  (ftriegsfdj.)  460. 
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Xafel  1. 


1.  gtieger-Selbftlabefarobiner  15  (OJtonbragon)  Kaliber  7 mm. 


2.  2)eul[d)es  Xant-®etDeI)r.  Rallbcr  13  mm. 


3.  Fusil  automatique  3JI  17  3t.  S.  ©.  Kaliber  8 mm. 


4.  U.  S.  (33er.  Staaten)  ©eroefjr  3R  17  mit  2)iopter-33ifter.  Kaliber  7,6  mm. 


5.  Sange  33iftole08  mit  Kolben  unb 
Irommclmagojin.  Kaliber  9 mm. 


y 

6.  3Jta|ct)incnpi(to(e  18. 


Kaliber  9 mm. 


7.  3ta(ienifd)e 
9J!a|d)inen- 
piftolc. 

Kaliber  9 mm. 
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8.  5ran3ö[i[d)es  TOafdjinengeroetjr  TO  17  mit  3'lblafette. 


9.  2)eutfd)es  TOaldjtncngetoebr  08/18  mit  Krelstornoifier  unb 
Patronen faflen  16  auf  Kolonnen  »IDreifuf)  mtt  j)llf»Iafttte. 
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Üafel  2. 


1.  Sngtifrfjes  Sd)ulter-3Jta|d)inengen)ei)r  mit  aufgelegter  Patronentrommel 
(Cemis  !K.  ©.). 


2.  Sranjöfifdjes  SdjuIter-!Dioftf)inengenjel)r  (Fusil  mitrailleur). 


3.  Deut|d)es  Sdtulter-TOaftfjinengeroetjr  08/15  mit  ©abelftüge,  Staubf^uft. 
bette!  unb  Patronentaften  16. 
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4 S. 


Normale  Munition:  4.  Deutfdjtanb,  gern.  (Beflog;  5.  X>eutfd)(anb,  (djaj.  S-(Sefd)of); 
6.  granfrelct);  7.  CEnglanb;  8.  Ser.  Staaten;  9.  Sufjianb;  10.  3apan;  11.  Italien; 
12.  Ofterrei<t)*Ungarn ; 13.  2)eut|d)lanb,  T-Sefdjofi. 


Mantel 


$anjergefd)D((e:  14.  Seutfdjtanb;  15.  granfreid);  16.  CEnglanb;  17.  CEnglanb; 
18.  Ser.  Staaten;  19.  Suglanb.  — ßeud)t|purgeld)o||e:  20.  Deutfiblanb; 

21.  granfreld);  22.  CEnglanb;  23.  Ser.  Staaten;  24.  grantreid). 


j\-Manfe/ 

I Jt 'Phosphor 

\\/oser\ß/ei- 

Loch 


2£.  26 


Sb°sPborge[d)offe:  25.  Deut|d)lanb;  26  QEngtanb  a.  S ; 27.  CEnglanb  n.  8 
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lafel  3. 


1.  Sumerer  URineiuoerjer  16  in  Seuerflellung. 


2.  'mittlerer  'Dlinenroerfer  16  in  !Dtarf(i)berelt|d)aft. 


3.  Seichter  SRInemnerfer  In  Qeuerfteilung. 
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4.  Ceidjler  SJtinenroerfer  in  3iad)bal)n[afette  (Steilfeuerfdjufi). 


5.  Ceidjler  üJlinemocrfer  in  3iad)bat)nlafelte  (Slad)feuer(d)ug). 


6.  Geidjter  UJiinenroetfer  auf  Xragetier  oerlaben. 
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Xafel  4. 


1.  lb  cm-Ranone  16,  3ti)etn.  ÜJ!a[d).  unD  SDletalln). -Sabril. 


2.  15  cm<Ranone  in  S.-G.,  IRIjein.  ÜJJü(d).  u.  3JletaiIn>.-gabr.,  in  Srtuerfdjem  Gaftjug. 


3.  15  cm-Ranone  16,  Rrupp.  ßafdlenfafjrjeug  tjinter  2IriiQericfd)Ifpptr. 


Digitized  by  Google 


4.  Sänger  JJJötfer  (Krupp),  gefcbert.  {JafjrfteUung. 


5.  Sänger  3Jlörfer  (Krupp).  SabeffeUung. 


jitized  by  Google 


6 8,8  cm  (djroere  Rraftroagenflat  L/45  (Krupp).  SafyrfteUung. 


Opflfdje  $ilfsraitfel. 


Xafel  5. 


Digitized  by  Google 


. Sdjerenfernrotjr  17.  3.  3Raftfemro^r.  <•  #9PO*fop. 


5.  Doppeliernroljr  mit  72facf)er  Bergröfjerung 
unb  110  mm  Dbjeftioburdjmeffcr. 


6.  3lelapparat 
(ür  Bombenobmurf. 


7.  Oinfenjietfernroljr  für  DIa!d)incngen>fl)r. 


Digitized  by  Google 


Optifdje  ^ilfsraitfel. 


lofel  6. 


1.  ®etneftrai«lfernrof)r. 


3.  3ieIfernrof)r 
für  Sombtnabmurf. 


2.  ^rismenjielfernrobr  für  tDtaf(^inengemet)r. 


4.  Slm.  ^Peres. 


Digitized  by  Google 


6.  5t(app-*Raumbilb*(Entfernung9mcffer. 


Digitized  by  Google 


Stafcl  7. 


Opllffle 


1.  St.-S."Sd)»lnn>erffr. 


2.  <8(ül)Iampeii|d)emmcrfer. 


3 6piegtlflgnalgerät. 


4.  Blinfgerät  16. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


amtorrf.fcr-WinlB.rtU.  7.  6<fc.r.n,.rnrofcr. Jtom.ra. 


Optiföe  Hilfsmittel 


lafel  8. 


1.  Pftolenfamera. 


2.  BaUonfamera. 


3.  Mufna^mc  mit  S$cr*nfcrnrol)r«(Sd)üt)en8rabenOÄomera. 


Digitized  by  Google 


4.  glieger'21ufnaf)ine  mit  SReitjenbilb-Romera  (oben). 

5.  ölicger-ÜIufnatjine  mit  (Einjelbilb-ftamera  (iinfs  unten). 


Digitized  by  Google 


CuMampf-  unö  flufflänuigsmitfel 


Xafet  9. 


1.  Seffrlballon  ^ßarfeoal»  ©igsfelb. 


2.  SeflelbaUon  „®.  3-  18". 


Digitized  by  Google 


4.  Solll^irmgürtfl. 


5.  SBinbe  n.  8.  für  geffelbaDone. 


6.  SBinbe  n.  8.  für  geffelbaUonc, 


Digitized  by  Google 


CuMampf-  nnö  ^luftlärangsmittel 


Xafel  10. 


1.  3)1.  <0.  08  mit  Soffer  <3entra[' Steuerung. 


2.  3offer>ßinfi6er-!DoppeI6e(fer.  Xgp  1918. 


3.  Runter»  Snfanterie-Slugjeug 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


i.  (Bro&Pugjeug  Der  (Boeder  'üiaggonfabrtr. 


Cuff'fiarapf-  unö  UlufCläcungsmiffel 


Xafel  11. 


1.  'fieroegiidje  ÜBetterbeobadjtungsftation  in  Xätigfeit. 


2.  Beginn  einer  ÜBinbmeffung  bei  einer  gelbmeltermarle. 


3.  Stuf  Caftioagen  montierle  Dracfjenminbe  einer  Sradjenmarte  unb  fiaftenbradjen. 

Digitized  by  Google 


4.  Ccidjte  S-giot. 


5.  Ctidjte  Ä-SIaf. 


6.  Saim(fr<3ugmafd)ine  für  giaf. 


Digitized  by  Google 


BetfefjtsmiUel, 


lafel  12. 


1.  gelbmarjdjall-fiinbcnburglBrücfe  über  bie  Dubiffa,  700  m lang.  42  m Ijod). 
Strede  Caugsjargen— 'Hab3tniili[d)fl. 


2.  Cübberfe-!8rüde  beim  freien  ®orbau  auf  32  m l)ol)en  'Pfeilern 
über  ben  Jljemen  (fRu&Ianb). 


Digitized  by  Google 


3.  6aoe-Srü(fe  bet  Setgrab. 

(3n  ber  Stille  9iot!)'3Bagner-Xräger.) 


4.  3Beid)[e(>Srü(te  bet  5Bar(d)au, 

tDieberfyergeflellt  unter  tBenugung  ber  alten  Xräger  burd;  ftebung. 


Digitized  by  Google 


Bertefttstnittel 


lafel  13, 


Digitized  by  Google 


l.  Df utfdje  K.  D.  I.  Sri.-  Jtraft}ugmaf$inc  in  galjrt.  4.  Cfterreidjifdje  ämeiräbrtge  Rraftproße  (mil  luftgefüfjltem  Uliotor) 

oor  bem  ffle(d)iit). 


ßampffafjtjetige 


Digitized  by  Google 


7.  Schneller  enQliicher  2anoftrr*^anacrnjaflen  8-  2>eut|djer  ©elänberoaflen  mit  *Dlarlneflc|d)üto 

aut  ^Jertonenroaflenunterfleflell  mit  Luftreifen.  3ur  Xanfbefämpfunfl. 


ßampffatoeuge, 


Tafel  14 


Digitized  by  Google 


3.  3ran,}öfl|d>er  St.  CdamonbXanf  mit  5,7  cm=®efd)üB.  4 3ron3ö[i|<t)er  „Sabi)".'RenauU-Xant 
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Digitized  by  Google 


Haditidifenmiüel. 


Xafel  15. 


Sluf  bem  SBanbbrett 
Im  fjintergrunb  oben 
bieSidjerungen,  bar. 
unter  tn  ber  'Hütte 
ein  Rlappenfdjranf 
jur  Bermltliung  unb 
jur  Prüfung  ber 
Seitungen. 

über  ber 

Xartatur  bas  Xqpen* 
rab,  barüber  ber 
(Befd)n>inblgteits. 
regier. 


1.  gernfdjreiber  eines  ülrmeeobertoinmanbos. 
Xeiionfidjt. 


Oben  auf  ben 
Sdjrcinfen  bie  (BIQi)- 
iampen  jur 
Seieudjtung. 

Cinfs  Diergernpläfje, 
über  ben  Klappen 
eine  Ut>r,  barüber 
eine  Seitungsftijje; 
über  biefer  Sinmurf 
für  bie  crlebigten 
ÜRelbejettel. 

Sieben  ben  Klappen 
bas  !Bielfad)felb 
(Klinten  (ämllidjer 
Seitungen). 

SKedjts  bie 
Ortsteilneljmcr. 


2 Sernipred^oermittiung  eines  Ulrmeeobertoinmanbos. 
Xeilanfidjt. 


Digitized  by  Google 


3.  tjernoermilllung  ©robno.  — über  ber  ÜRttte  bie  Sicherungen,  rechts  baoon  an  ber 
ffianb  Spulen  jum  Telegraphieren  auf  5ern|pred)leitungen,  barunler  folche  jum 
TOehrfachfprechen  auf  gernfprechieitungen.  ©onj  rechts  ißrüf*  unb  TOeßeinrlcfjlung. 


4.  ißuplnfpuien  in  jmel  b reif a d)  aus* 
genügten  ei|ernen  Sernipredjboppei* 
leitungen,  burd)  bte  auch  bas  britte 
©efpräd)  puplnifiert  ift. 


5.  fjöljernes  Sieherungsgeftell  einer 
Station  mit  50  gernjpreehiettungen. 
Darunter  Spulen  3.  Dreifadjjpredjen 
auf  2X2  3ern|pred)bappel(ettungen. 


Digitized  by  Google 


Hadjtidifeimtlttel 


Üafel  16. 


1.  (Eingang  jur  Slatton  „lermilenbügel“ 
(fjölje  304). 


2.  Slutomobil-Station  ln  ben  SUpen 


3.  lönenbe  gunfen-Rlelnftatlon 
(Q-Fnk.  18). 


4.  3töl)ren|enbei> (Empfänger 
jur  gunfen-Äleinftation. 


Digitized  by  Google 


5.  giteger- (Beierts -Station. 


6.  ©ranatlridjter- Station. 


Digitized  by  Google 


lafel  17 


ßtiegsfdiilfe. 


1.  liinienfcfjiff  „Saijern". 


2.  Broker  ftreujer  „Uütjoto"- 


Digitized  by  Google 


3.  ftleiner  Rreuäer  „OCöln". 


4.  3Jtinen|d)iff  „Brummer". 


Digitized  by  Google 


lotpcDoboote 


Xafel  18, 


1.  Ms.  Xorpeboboot  „V  87“  (Sutfanroerte). 


2.  Xorpeboboot  „B  97"  (Slol)m  u.  33o&) 


3 Ms.  Xorpeboboot  „H  145"  (ijoroalbtsmerfe). 


Digitized  by  Google 


5 21.  II.  lorpeboboot  „A  26"  (Sdjidjau). 


6.  fi.  2JI.  Schnellboot  (JRoIanbaierfi). 


Digitized  by  Google. 


Bdjifföbefdjäöigungen. 


lafel  19 


<Q  3 
*a  2 

•e« 


■e- 
(ö  ' 


Digitized  by  Google 


38*cm>(9ranottreffer  auf  ben  3ilabfUpatijfr  eines  Ctntenfdjiffcs  4.  Irefferroirtung  einer  34,2>cm-t|3an3ergranote  auf  bie  Barbelle 

(„Sroßer  Rurfflrfl“).  ja>i[d)en  ißanjerbeef  u.  Batterieberf  eines  ©r.Jtreujers  („o.b.Iann"). 


S^iffsmaf^inen. 


6.  ©rojje  9Utberbru<Murbinentrommel. 


Digitized  by  Google 


llntecfeeboofe 


lafel  20. 


Digitized  by  Google 


,U  135"  ($od>|eeboot). 


Digitized  by  Google 


i.  Umfteuerbare  3JI.  21. 9l.-!0lertaft'Sd)lffsöIma[d)ine  für  U-25oote. 


Sdliffsgefdjäle 


Xafel  21. 


Digitized  by  Google 


9loufs  gifenbaljn-  unb  Settungs-Sd)l«&gerüft  Struppiger  Fertigung  (38  cm). 


Hlacine-CuffMifte. 


4.  TOorine-Cufti^iff  „L.  15". 


Digitized  by  Google 


marine'£uftfd)iffe. 


Xafel  22. 


1.  3Jlartne-ßufl[d)iff  „L.7I". 


2 3RQrine-Cuftfd)iff  „P.  L.  25". 


3.  TOarine  Cufjrfjiff  „P.  L.  27". 


Digitized  by  Google 


matine'&lufljeuge, 


4.  Sriebrtd)st)afrner  Slulflärungs-Slugjeug.  200  P.  S. 


5.  3rPPelin*^iefenf(uSboot-  4X260  P.  S. 


6.  3*PPelln‘9Ne|»nflu83eug  mit  Sdjmlmmem.  4 X 260  P.  S. 


Digitized  by  Google 


matiue-Stofljeuge. 


Xafel  23. 


1.  Branbenburger  ffatnpf»  unb  Mufflärungs'Cinbfrfer.  150  P.  S. 


2.  Sunfers  Rumpf-  unb  Slufflärungs-Etnbetfer.  200  P.  S. 


3.  SottjQ'XorpebO'JJlugjeug.  2 X 220  P.  S 


Digitized  by  Google 


ßtiegsfdiifK  Cnfffd|iff'$äfen. 


4.  ijelgolanb  mit  ftrtegsbafenaniage. 


5.  3roci|(i)iffige  SrefefjaUe  für  üuflfdjiffe  in  Horbi)ol}. 


Digitized  by  Google 


ßtfa&glieftet. 


lafel  24. 


1.  Stöta-Brrn. 


4.  R»U«»i)ant>. 


Digitized  by  Google 


Cames-Slrm. 


Digitized  by  Google 


5.  Cfbtrbeln.  6.  SauerbrudvStrm.  7.  ftoljbein. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


3 9015  03508  8791 


Digitized  by  Google 


